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Gar lettori, 


innanzi tutto un grazie da pare di trita la redazione e da daro de 
partedpano d progetto per aver accolto il ritomo di astroeagaaine or 
tanto affetto, 


Il nuovo staff e le collaborazioni provenienti da più parti i hanno pemesse 
di tomare online on un'emme dose di grinta, vogia di fare e passione 
Gazie all'uilizzo dd fomato POF abbiano potuto creare un nagazine 
fadineente scaricabile da re, da poter leggere affline n tutta tranguillità, 
su nqntoro sucarta e sono ancora neeite le sorprese he vi attendono ir 
questo numero e nei prossimi Numeri. 


Otre ala continuazione di sere precsdeni, sono presenti su queste 
nurero i prim atiodi d see angemnate noe de v 


accompagneramo ante ne prossinà neesi 

Non voglio dungue trattenan troppo su questa pagina e ringraziando 
ancora, Vi invito a tuffavi nella letra! 

Cei sereni 


La redazione 
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Caratteristiche fisiche 
Tipologia oggetto: opiassia di Seyfat tipo 1 (odlassia attiva) Dettaglio interessante 
Gialocezione Nyc3783 — Tipologia cogetto: but neO gigante ativo (con dsm di 
Dinensioni andar (inpimdaro): 19x1,7 agresinento) 
Magnitudine apparente: 11,7 Gidocoezione assete 
Note spada: poderoso veto di cei 
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"Pt {roffiina un fa 
Elaborazione grafica dei dati rilevati dallo spettrometro 
HETG del satellite Chandra. Evidenti le righe di emissione 
di numerosi elementi chimici ionizzati, anche pesanti quali 
ferro e silicio, presenti nel disco di accrescimento del buco 
nero. 


Descrizione 

RA AR Gi istani firdli della vita degli astri soro ch 

Immagine tratta dal database della "Digitalized Sky Survey" ricondurre per definizione stessa, non sdo nella regtà fisia, 

(DSS). Al centro, nel riquadro, è indicata la piccola galassia na anche nell'immaginario collettivo, a fenomeni catastrofici e 

attiva, compresa in un campo stellare ampio circa due gradi. ; ; i ; ' 
Videti; perfettanerte caizarte amtale onazzione l'oggetto 

che questo mese Vi proponiano, risuta essere uno tra i più 


Posizione esctici nai assenti, 
Costellazione @auo Le Seffat si distinguono dalle altre categorie di gdlassie per 
Cordirete eguetoriali; RA 11 3900.0; Dec -374500.0 una paaliare attività, tanto intensa da poterle definire una 


Gratteristihed ossenabilità: non visibile dall'emisfero nord sorta di "andlo mancate" che congunga sistemi ordinari e 
quesar, attività espressa sotto foma d videte enissiori, sia 
dettronagngiche sia di natera Otre adessee intensamente 


Immagine ripresa dall'osservatorio orbitale Chandra nella banda X. Il punto centrale è l'oggetto in NGC 3783; 
le linee oblique incidenti sono artefatti indotti dallo spettrometro di bordo. 


Cartina per l’identificazione di NGC 3783 


enitteti nale ate frequenze delo spettro, queste inutture 
cesti sono infatti caratteizzate da gati d patiadle 
denertar, sinili d vento de nostro sde enessi vaticalnente 
dei pdi gglattid, e più praisanee a n buo neo 
ipemassicdo presente nd nudeo. 
Gazie di'ecceziorde risdluzime attenta ci satellite NASA 
Crandra de progatto grandi ossenetoni, andato a nare il 
vuoto lasciato cal defunto @npton, rientrato dishuttivanente 
in atmosfera lo scorso quattro giugno dopo noe ami di 
gloriosa attività, è stato possibile ossanare l'intenso vento di 
particle prodotto dal disco di acgesdnento, in rotazione 
attomo d buco ner in NGC 3783 sopra presentato. L'arglisi 
spettronerica, effettuata chi riercatoi dell'università dela 
Pemsyvania, ha pamesso, dre dhe la rilevazione degi 
elementi chinid presenti nd ds, ande d nisuare la 
\elocità di eiezione dei gati polari, stinata in vai prossima 
quella cella luce stessa 

La straordinarietà dell'esperienza ondotta, dire he 
da riondure al'ossavazine dele veodtà reativstihe 
raggute, è dovuta all'eccezionde risduzione angdare dello 


strunento, che ha aorsertito di indagare am una precisione 
stupefacente la struttura dell'astro collassato, nonché la genesi 
celle fomazioni adesso legate 

Condudendo, non va tuitava trasarata nenhe 
l'assevazione aatoride d telescopio, he dia l'deata 
lurinosità suparfidde del'oggrito può regdlare a dspetto 
dele ridotte dinensini apparenti, quelche splendida 
emazione pur risaveta a podi forti esgortor 
dell'emisfero astrale 


Luca Zanchetta è nato nel 1981 a Treviso, dove 
vive e studia. Da anni si interessa di fisica ed 
astronomia, con particolare attenzione verso le 
dinamiche del collasso stellare; partecipa 
all'attività dell'A.A.T. (Associazione Astrofili 
Trevigiani), ed è contattabile al seguente indirizzo 
internet: z.luca81 @libero.it 


by Bacheca dell’Astrofilo 
di Mirko Sotgiu mirko@gsi.it 
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F6.5 


Via Lattea a Las Palmas 


Marco Lorenzi 
lorenzi@mail.dex-net.com 


con un obiettivo Fujica 28mm f/4. 
esposizione di 20 minuti su Fuji 
NPH 400 
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La Testa della 
Strega 

i (Witch Head 
Nebula) 


Marco Lorenzi 
e Luca Zaggia 


lorenzi@mail.dex-net.com 


Immagine 

i realizzata all'isola 
di La Palma (Islas 
Canarias) nel 
Febbraio 1999 
con un obiettivo 
Nikon 300mm 
f/4,5. Somma di 

g due esposizioni di 
25 minuti l'una su 
Kodak PJM-2 non 
ipersensibilizzata. 


Un IRIDI UM Flare 


Foto di Marco Galluccio 
marcogalluccio@libero.it 


nquesto kizzaro periodo primaverile, 

buona parte degli astrofili italiani è in 
piera attività ed in tredidarte attesa a 
causa de ritomo ng dei da nostro 
Paese di uno cki più spettacdari everti 
la retura sapgia offrire l'aurora boredle 
S, ate capito bene per Haro i queli 
non siano anora stati raggiunti dalla 
notizia (e aredo siano cranzi rinesti 
ben pochi), lo scorso venerdì 7 apriletra 
le ore 0L:00 e le ore 03:40 drca 
un'auora boreale dirtersità 
notewvissina si è resa visibile sin delle 
mede esse latitudin, ame gà 
ameno nd lontano (pelonen 
rispetto ale capacità datesa di ogni 
astrofilo hesi rispetti) 13 marzo 1989. 
La straordinarietà di questo fenomeno è 
stretanete allegata dl'undecemde 
dido del’ativtà solare la que 
aunetando astatenete ne gori e 
ne nes a wire alminsà an un 
messino previsto cella NASA per i mesi 
aertrali cd 2001; na non testa, poiché 
cete le partiadlari condizioni fisihe 
attuali della nostra stella, fenoneni simili 
PON sOnO IMMuri de ripetersi. 
@saantra questo WI sito dd mese? 
Ba nula a pate il fatto che dieta 
drnseguava d questi eati è la 
tempesta, non qonagngia na d 
richieste di intomazione della quale 
viene tritora sutissato il sito ddl NOM 
l’orgarizzazione deputata dia raccolta e 
all'elaborazione di dali peventi degli 
ossavetori solari; e propio di tele sito 
tratereno in questo numero. La hone 
page è particolamente be araa, d 
facile consultazione ed è in grado di 
offrire atraveso ua mn comrne 
capacità espositiva, data la complessità 
delle tenatite trattate infomazioni 


ripresa a Varese, presso l'osservatorio G. V. 


varese 


| ceti vengoro fomii in n gafim a 
colome di omprensione assduanene 
intuitiva, nd quale in adinata som 
esposti i valor reativ all'irtersità 
dell'indice Pk mere in ascissa è 
inserito il tempo, e nella fattispede di 
Utimà tre gori di rilevazione dii deli. 
L'indice Pk osdiland al'itemo di 
Valori ompresi tra 0 e 9, corsate di 
individuare con immediatezza quale sia, 
o sia stata, la probabilità d poter 
ossavare un dapo avroae 
Esenpificando, a valore di quettro purti 
Viene atribuito il rudo di lina di 
denarcazione tra un'attività nomale 
(bara gila), ed ura attività intensa 
(bara rossa); un ewtidle dare di 
nove punti prefigurerebbe una deta 
probebilità d poter assistee ad 


Estimated Planetary K index (3 hour data) Begin: 2000 May 12 0000UT] 
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Kp index 
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May 12 May 13 May 14 May 15 
Universal Time 


Updated 2000 May 14 21:15:02 NOAA/SEC Boulder, CO USA 


Grafico dell'indice di attività eliosferica Pk, I i i picchi 


unarora estesa anhe a latitudini 
geonegngiche piuttosto basse qu él 
caso dd nostro Parse Questo grafico, 
soggsto a costanti aggomaneti 
auonatid efelei ad intendi 
temporali di quindid nîindi dra, si 
propone per la sa dranidtà e 
cmpeezza, quale uno di più validi 
strumenti atualnente a dsposizine di 
SIA A "A 
Exdrapolated tom! 


Currant time: 2000 M DO 
{Color bar ìs in units of 'erg » em s7 


Activity level 6 


Mappa polare dell'emisfero nord, acquisita il'giorno lima: 
15. E' evidente il livello di attività medio alto presente 


Astroemagazine 


poi ana su “Arod adivty 
estinates”, è possibile accedere dun 
ckiabese cortete dle sdercice 
mappe polari, le quali espongono 
graficanene l'intensità enaggiica ed il 
livdlo medio di attività rilevata, nonché 
l'estensione grogafica,  del'ode 
aurorale Atravaso l'utilizzo di differetti 
torelità di colore vere atributa ad 
ogni singola pozione dd modello la 
rispettiva intensità di flusso nagngio 
equivalente dd veto in arvo sila 
base di una benck di alari csdilarti fra 
0e deg: m_-2: S-LU 
indicatore rosso segnala indire la 
longitudine geocertrica cd sde ossia 
all'ingrca, la direzione di prorrieza 
dé vero di partiadle inidete 


Queste cate sore fiuto cei chi rilevati 
cei magnsoneri di bordo de satellite 
in orbita polare terestre NOMPCES, in 
grado di effettuare un pessaggo a di 
sopra dei pdi grografid ogni amata 
minui dra, e d trasnatee a tera i 
ceti raccolti per la successiva 
elaborazione e pubblicazime La nappa 
per ogni singolo emisfero vere quindi 
aggometa ogni ora e mezza dra (il 
tempo indicato è inT.U), con il notedle 
pregio, rispato ad un snpie grafico, 
di saper rendere visivanete ade le 
alterazioni regordi degi effetti prochiti 
celle propaggini del'anosfea sdare 
su nostro pisa 


Atre ulllità 

A corollario di tutto dò, si pongono UR 
serie di uilità mino na non new 
inpatarti, quali i dati aggorati dra il 
flusso detronagneico in raggi X o 
l'intensità rdativa dd verto partiodlare 
ad ata enega Infine, 
fondenentalnente rivate ad un ueva 
meno speddizzaa, nbihe qui 
Educstion and Qlread' o "Sda 
Ineges', la raccolta di INmagini dd sde 
in Halfa ai si può accedere attraverso 
la pagina "Todas Space Vésthe”", o 
ancora la guida ale naggiai attività di 
monitoraggio del sde a livello nordide 
disponibile come lin& diaando su 
‘Geonanggic Data" e" Ko, 0 ND 
ad" 


Cndusioni 
L'uso conperato di questi ecozzionalii 
strumenti d andisi ed indagine delle 


10 


God gromagnstic activities: 


b ranete rostiti i l nttor// MWNCfZ= 
E di tuto iui Me potsdamde/plo2/pk23/riemeddkp_index 
se considerato il suo ruolo di de ini a 


di ragcorcotra l'attività cki profe ‘hittto//secnosagoysecrini 
e quela degi anzio, qes' K 
spe dla ostane ed a vate 
facile, ricata di infomazioni p 
etta è nato nel 1981 a 
Qrsigio a triti, non sdanente vive e studia. Da anni 
“fissati” dele arore d temee o at li fisica ed astronomia, 
sito in sera corsiderazione in parti attenzione verso le 
collasso stellare; 
all'attività dell'A.A.T. 
e Astrofili Trevigiani), 
attabile al seguente 
se 


pig copo uni 


recezione agi aLtori de sito dd 
cello Scace Environment Gra. 
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Per collaborare ... 


Nato per divulgare l'astronomia, ma anche per dimostrare la possibilità 
degli astrofili che in maniera gratuita e autogestita riescono a produrre 
una rivista elettronica che non ha nulla da invidiare a quelle cartacee. 


Cosa serve per entrare nella redazione di Astroemagazine? 


Competenza astronomica e/o scientifica generale 

Passione per l'astronomia 

Tanta voglia :-) 

La Consapevolezza che questa scelta ti cambieràla vita :-( ) 


OOCDO 


Quali sono le condizioni? 


Scrivere uno o più articoli ogni 1-2 mesi, oppure se possiedi particolari doti grafiche o di impaginazione HTML puoi 
dare una mano alla realizzazione tecnica del sito. 


Come posso partecipare? 


Rivolgersi al Direttore Fabio De Sicot scrivendo all'indirizzo jolek@astrofili.org 


Se non vuoi prenderti l'impegno di unirti al gruppo in modo continuo, puoi partecipare ugualmente inviandoci il tuo 
articolo collegandoti sul web alla pagina http://www.astrofili.org/ astroemag/ collaborare.htm. 
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21/06/2000 L'universo in 3D 

E' giunta a compimento la più grande survey di galassie mai 
condotta. I dati raccolti sono stati elaborati in una mappa 
tridimensionale dell'universo visibile, la quale, contenendo più 
di 100000 galassie, ha posto in evidenza come la bassa densità 
di materia del cosmo non possa portare ad un Big Crunch; un 
altro indizio, quindi, a favore della teoria dell'universo aperto. 
http://www.mso.anu.edu.au/24FGRS/Public/AAS-June2000/ by 
AstroeMagazine 


21/06/2000 A centro della Va Lattea 


A lungo gli astronomi si sono chiesti cosa vi fosse oltre la 
cortina di polveri che circonda il nucleo della Via Lattea, 
invano. Con l'avvento dei telescopi operanti nell'infrarosso, tale 
problema ha trovato soluzione; le recenti osservazioni condotte 
dal telescopio spaziale europeo ISO, hanno permesso di 
risolvere in stelle le zone centrali della nostra galassia, rivelando 
una popolazione di oltre 100000 stelle sinora mai osservate. 
http://spdext.estec.esa.nl/content/news/index.cfm?aid=18&cid=4 
1&oid=20040 by AstroeMagazine 


21/06/2000 Presenza di aqua su Marte! 


Scienziati NASA ritengono di aver trovato prove di presenza di 
acqua sulla superficie di Marte, sotto forma di "sorgenti" (piu 
che altro essudazioni di acqua fangosa, probabilmente a 
carattere stagionale) sul fondo della Valles Mariner. (MIRKO) 
http://news.bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_799000/79955 
2.stm by Astrofili.org 


20/06/2000 Bolide dinuno ne deli dell' Italia 
certrae ! 


Alla ITalian Superbolide Network (ITASN) sono giunte alcune 
segnalazioni di un bolide diurno osservato alle 13:35 TU del 18 
giugno 2000. Il bolide, di colore rossastro e con una scia di circa 
20 gradi, e' stato osservato sia dalla Toscana che dall'Emilia.Un 
bolide diurno e' un evento abbastanza raro e vale la pena 
raccogliere il maggior numero di osservazioni possibile per 
ceracre di detrminarne la traiettoria, come gia' successo per il 
bolide del 22 marzo 2000. 
http://www.fis.unipr.it/-albino/ITASN/ by Damiano 


20/06/2000 Coppie di stelle norte 


Recenti studi, suggeriscono la possibilità che molti dei buchi 
neri posti nei nuclei galattici, siano in realtà una coppia di astri 
legati gravitazionalmente. 
http://uc.rutgers.edu/medrel/viewArticle.phtml?ArticleID=640 
by AstroeMagazine 


20/06/2000 Da Manda 


Recenti immagini della galassia Perseus A ottenute 
dall'osservatorio orbitale, ne rivelano l'origine. Questa galassia 
supergigante si sarebbe evoluta inghiottendone altre minori 
entrate nel suo campo gravitazionale; la prova sarebbe data da 
emissioni nelle alte frequenze dello spettro, causate dal fluire di 
materiale da una galassia minore. 
http://chandra.harvard.edu/press/00_releases/press_060700pers. 
html by AstroeMagazine 


19/06/2000 Uysses continua... 


Lo scorso 14 giugno, l'agenzia spaziale europea ha deciso di 
stanziare nuovi finanziamenti in favore della sonda Ulysses il 
cui compito è di indagare il sole alle elevate latitudini. La 
missione verrà prolungata per altri due anni e nove mesi. 


|_ss 
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http://sci.esa.int/content/news/index.cfm?aid=1&cid=1&oid=20 
405 by AstroeMagazine 


19/06/2000 Novità sulle nagnetar 


Il rilevamento di righe di emissione nei raggi gamma, effettuato 
dallo RXTE su di una rara classe di stelle note in quanto 
intensamente emettenti in tale zona spettrale, suggerisce la loro 
natura sia quella di magnetar, stelle di neutroni in rapida 
rotazione, dotate di uno spaventoso campo magnetico. 
ftp://pao.gsfc.nasa.gov/pub/PAO/Releases/2000/00-61.htm by 
AstroeMagazine 


18/06/2000 Piccoli problem sulla NEAR 


A causa di un eccessivo flusso energetico, uno dei sei strumenti 
scientifici di bordo della sonda è stato temporaneamente 
disattivato. La missione in orbita attorno all'asteroide Eros 


procede, ad ogni modo, correttamente. 
http://near.jhuapl.edu/news/flash/00jun07.html by 
AstroeMagazine 


17/06/2000 Il nare di Europa 


Un recente studio indica la possibile esistenza, sulla luna 
medicea, di discrete quantità d'acqua liquida nei pressi della 
superficie. Lo spessore della calotta ghiacciata potrebbe, quindi, 
non essere sufficiente a bloccare del tutto la luce solare, 
apportando un notevole contributo al possibile sviluppo della 
vita. http://www.spaceviews.com/2000/06/08c.html by 
AstroeMagazine 


17/06/2000 Novità su alfa UM 


L'impiego di un nuovo tipo di telescopio, ha permesso di 
indagare a fondo la natura della Stella Polare; ne è emersa in 
modo distinto, oltre ad un diametro di ben 46 soli, la natura, 


seppur insolita, di variabile Cefeide. 
http://www.usno.navy.mil/pao/press/npoi0607.html by 
AstroeMagazine 


15/06/2000 Ancora Mantra... 


Ancora sorprese da Chandra, questa volta impegnato con una 
nebulosa planetaria! Di essa, il satellite è riuscito a cogliere uno 
dei dettagli più elusivi, sino ad ora mai osservato: la bolla di gas 
ad altissima temperatura, contenente elementi chimici in salita 
dal nucleo, che circonda ogni astro morente di medie 
dimensioni, dopo — l'inizio della fase espansiva. 
http://chandra.harvard.edu/press/00_releases/press_060600pne.h 
tml by AstroeMagazine 


15/06/2000 Meraurio cal suolo 


Per la prima volta un telescopio terrestre è riuscito a catturare 
dettagli della superficie di Mercurio, nel lato non esplorato, nel 
1974-75, dalla sonda Mariner 10. 
http://www.bu.edu/news/releases/2000/5-26-mercury.htm by 
AstroeMagazine 


15/06/2000 Osservazioni congunte 
Coordinando le potenzialità di HST, Chandra e vari telescopi 
terrestri, un team di astronomi è riuscito, per la prima volta, a 
scorgere un brillamento levarsi da una stella diversa dalla nostra. 
Lo studio di questi flares, della stessa natura di quelli prodotti 
dal sole, aiuterà a comprendere meglio le interazioni fra il gas 
eliosferico ed 1 relativi campi magnetici. 
http://www.colorado.edu/NewsServices/NewsReleases/2000/70 
6.html by AstroeMagazine 

TESI 


15/06/2000 Fomidabile (andra 


Nel cuore di Pictor A, galassia radioemittente, Chandra ha 
rilevato la presenza di intense emissioni X, provenienti dalle 
vicinanze di un buco nero. La radiazione è originata da una 
sorgente puntiforme, posta alla sommità di un immane getto di 
materia, ampio più di otto volte il diametro della Via Lattea 
espulso dalle vicinanze dell'astro milioni di anni fa. 
http://chandra.harvard.edu/press/00_releases/press_060600pic.ht 
ml by AstroeMagazine 


14/06/2000 Aticlo su "Piu' valoce della luce" 


Un altro articolo in Inglese che parla degli esperimenti del 
DOTT A. Ranfagni, riguardo la possibilita', in alcune precise 
circostanze di poter superare la velocira della luce!. 
http://focus.aps.org/v5/st23.html by AstroeMagazine 


13/06/2000 Plutone oscilla!!! 


Misurazioni condotte mediante il satellite europeo ISO, hanno 
rivelato la presenza di periodiche fluttuazioni nel sistema 
Plutone-Caronte, che fanno ipotizzare una disomogeneità 
crostale del nono pianeta. 
http://sci.esa.int/content/news/index.cfm?aid=18&cid=41 &oid= 
19705 by AstroeMagazine 


13/06/2000 Dalla NEAR... 


Indagini condotte dalla sonda NEAR (Near Earth Asteroid 
Rendezvous), fanno ipotizzare che l'asteroide Eros altro non sia 
che un primordiale residuo della formazione del sistema solare, 
scampato all'aggregazione planetaria. Analisi chimiche ne 


rivelano inoltre l'affinità alle condriti’meteoritiche. 
http://www.jhuapl.edu/public/pr/000530.htm by 
AstroeMagazine 


11/06/2000 Utinissine da IO 


Ancora sorprese dalla Galileo, questa volta alle prese con Io; 
sulla superficie della luna medicea, sono stati individuati nuovi 
fenomeni geologici eruttivi, alcuni dei quali dotati di uno strano 
andamento pulsante. http://galileo.jpl.nasa. gov/ by 
AstroeMagazine 


10/06/2000 Probabile Aurora Boreale 


Nella giornata del 10 Giugno arrivera' sulla Terra un' ondata di 
particelle emesse dal Sole in un grosso flare di qualche giorno 
fa'. State allerta ci potrebbe essere un Aurora anche da noi ! 
http://www.spaceweather.com/ by Damiano 


10/06/2000 Per la prima volta, dopo oltre cinquant'anni di 


dibattiti, è stato possibile condurre un'osservazione diretta circa 
il trasferimento di energia dal vento solare alla magnetosfera 
terrestre, e di qui all'atmosfera. http://www-istp.gsfc.nasa.gov/ 
by AstroeMagazine 


10/06/2000 Il satellite Nasa "IMA" Imager for 


Magnetopause to Aurora Global Exploration) ha per la prima 
volta permesso di rilevare le fluttuazioni del plasma 
magnetosferico terrestre, in relazione alle variazioni d'intensità 
del vento solare. http://pluto.space.swri.edu/[IMAGE/ by 
AstroeMagazine 


10/06/2000 Ancora dell'' Hubble Space 
Telescope 
| «sen 
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Un altro successo del telescopio spaziale nel campo dei buchi 
neri: recenti dati ottenuti da "Hubble" suggeriscono che la 
formazione dei buchi neri presenti nel nucleo, non anticipi 
quella dei dischi galattici, contrariamente a quanto sinora 
ipotizzato. 
http://oposite.stsci.edu/pubinfo/pr/2000/22/index.html by 
AstroeMagazine 


10/06/2000 Dall' Hubble Space Telesoope 


Novità sui buchi neri supermassicci: l'"Hubble Space Telescope" 
ha ripreso immani bolle di gas in espansione, emesse da astri 
collassati. http://oposite.stsci.edu/pubinfo/pr/2000/21/index.html 
by AstroeMagazine 


10/06/2000 Dopo nove anni di gloriosa attività, ed 


insostituibile produzione scientifica, il celeberrimo Compton 
Gamma Ray Observatory (CGRO), è stato condotto, lo scorso 
quattro giugno, in atmosfera per un rientro distruttivo. 
http://cossc.gsfc.nasa.gov/cossc/reentry.html by 
AstroeMagazine 


08/06/2000 ALRORA? 


Stasera 8 Giugno occhi aperti, e' arrivata la tempesta magnetica 
del flare solare di due giorni fa'. Porebbe esserci un Aurora 


visibile alle nostre latitudini ! 
http://www.geocities.com/agambaros/Aurora02.htm by 
Damiano 


07/06/2000 Eccezzionale video della sonda 
SOHO 


Il giorno 6 Giugno c'e' stato un grande flare, (una specie di 
esplosione) naturalmente osservata dalla sonda, vi segnalo 
questo bellissimo sito sempre aggiornato dove scaricare il video 
dell' esplosione, affrettatevi perche' sara' presto soppiantato da 
un nuovo filmato. http://lasco-www.nrl.navy.mil/rtmovies.html 
by Damiano 


07/06/2000 Partela ostiruzionede telesaopio 
orbitale europeo Plank 


L' istituto di ricerca spaziale danese (DSRI), ha ricevuto l' 
incarico di costruire le componenti principali del telescopio 
orbitale europeo Plank, il cui compito sarà quello di indagare l' 
universo in radiazione di fondo. Lancio previsto per il 2007. 
http://sci.esa.int/content/news/index.cfm?aid=1&cid=1&oid=19 
925 by AstroeMagazine 


05/06/2000 Everti: LEONDS PLAY, for 5 tapes 
PRESENTAZIONE MONDIALE: il 12/6 al Congresso 
"Semplice e Complesso" dell'INFMeeting verrà presentata la 
composizione LEONIDS' PLAY, for 5 tapes di M.Messieri 
(commissione dell'Istituto Nazionale di ricerca per la Fisica 
della Materia, su un oggetto sonoro concreto fornito dalla 
NASA) LEONIDS' PLAY, for 5 tapes (prima esecuzione 
assoluta - 12/6 ore 9,00 - Porto Antico, Sala Tramontana, EXPO 
-) http://astrofili.org/eventi/leonidsplay/ by Astrofili.org 


01/06/2000 Più veloce della luce 


Ricercatori americani e di Firenze sono riusciti a superare il 
limite di 300 mila km a secondo 
http://www.repubblica.it/online/cultura_scienze/univ/luce/luce.h 
tml by Staff 


UM 


L'osservazione dei Fenomeni Mutui Galileiani e la Campagna 
Phemu ’97 all'Osservatorio Astronomico I.Newton di Scicli (RG) 


Rare coreografie INdelc 


Prima Parte 


di Salvatore Pluchino pluchino@tiscalinet.it 


f \gisiariladazace satelliti 


quettro satelliti sopati a Gilileo nd 
1610. La danza di ogni singolo satellite 
ha qualcosa in omne an UA a rai 
molto familiare, infatti tutti e quettro i 
medici rivgono cstatenete d 
pianeta la stessa faccia proprio ne fa 
la Luna n la Tera Ma tde dara è 
dawero così sinile a quella dd nostro 
sdelite neturde ? Soltanto in pate 
infatti il sistenra Teralra 
paragonato a quelo Goian è 
reativanete senpie Per pote 
desaivere arglitianene il moto dela 
Luna ataro ala Tera, atingiano ale 
Teorie su Sstena dé De ri, egàd 
accorgiamo quarto diffide sia poter 
considerare tutti gi denenti in go. 
Adesso inmagnianoi de ve 
desaivere unsistena dove non sor più 
de i api in go, na siaranente 
noti d più In questi cas dvata 
estrenanete complesso il processo 
ded pamate di desaivere più o nemo 
acuratanene il moto de org inorbita 
Il Sistena Goiam ver spesso 
paragonato ad un sistema sdae in 
piccolo, infatti, ome amenetrai piangi 
de Sstena Sdare il noto noto wo 
d questi satelliti vene d artino 
perturbato dal Sde, ca Gov stesso, 
celle mie interazioni gmaae dalle 
loro nesse nonthé dd “rdativenene’ 
vidno Satumo. 

Lo studio dd nato di satelliti Glileani 
iniziò già celle loro prine ossenezioni, 
infatti, Galileo nd Mazo de 1610, ava 
stabilito che il loro moto attamo a Goe 
fosse drodlare Le prime tavde su loro 
nato furono fatte dello stesso Glileo nd 


Fig.1 — Fotomontaggio di un phemu dove Europa è eclissato da Callisto, 


entrambi satelliti di Giove. Immagine di S.Pluchino. 


1612 e da SMaye de ami più tardi. 
NA 1668 fecao la comparsa le prine 
tavole di predizione celle edissi dei 
saliti fa pate d Gore e a td 
proposito ricordano l’esperinento he 
fece Roe nd 1675 gazieadua sa 
Astroemagazine 


ossenvezione di unedisse di Jl che gi 

Ì di atene n dae 
inoedibilmete agurato dela wacità 
dela lue Le pubblicazioni dele tavde 
per le predizioni cd nato cki satelliti e 
d evantugi edissi, si facaro sempre più 


precise fin quendo questi “tabuai 
enpirid” non vemart rimpiazzati ca 
Nuov, dediti stavolta delle teorie 
natenaiche che va va s andavano 
sviluppando SU nuto di saliti. Le 
prine tra ques in ordine di tenpo, 
sono dovute a Bally, Lagrange (1766) e 
più tardi a Ladace (1788). Seguirono 
nunerosi lavori di verifica besati su 
queste teorie ed effettuati da pate di 
numerosi astronomi. Scitanto nd 1910 
Sanson pubblica le sue tavole besae 
su di UA sua Nuova teoria de tuitava 
vene pubblicata soltanto nd 1921. Nd 
1977 questa teoria veme ripresa da 
Lieske e messa in prova da Ale nd 
1982 su 8856 ossenazioni fotografie 
noto più agourate queste Uttine rispetto 
alle varhie ossavazimi Vsudi cele 
edissi. Quest'utino lavoro è dla bese 
dele efe@nzid  puobicate nd 
“@msissance des Temps” ed usate per 
il calo di cosicktti “femona 
miu”. 

QggigorTo l'importanza degli studi he 
vengono effettueti su questi particdlari 
fenon@ni è chia soprattutto dela 
rihiesta d sempe pù acrae 
posizioni dei satelliti non sdo in vista 
delle missioni spezidi na anhe ckta la 
retura dd sistena giova (n nati 


\dod e numerose forze paturtbatrid), 
per gi studi he vengono compiuii sula 
ricerca di picci effetti gravitaziondli non 
andra nessi dd tutto in diao ed 
ancora per lo studio dei problemi leggti 
dla risonanza 


Negi uttim decemi name l'esigenza di 
ordinare le ossenvezioni su phenu 
organizzando vere e proprie campagne 
ossenaltive Il Bureau des Longitudes di 
Parig nela pasona di Jeen-Eucs Alot 
ha orggnizzao fin dal 1973, in 
occasione di questi everti, le Gmpagne 
Ossenetive Phemy, ance <e la pina 
vera e propria canpaga fu la PHAVU 
‘79 poiché prina di tale cata si parlava 
soltarto dossavezioni fette on nezzi 
reaivanete sanpid. L'Itaia si è 
sempre impegnata in tali ampagne am 
notevoli appari ossenetivi. Riaordiano 
gà le prime pubblicazioni d ane UB 
di 3 edissi mutuend 1974 d CBanme 
SGiaan del'Ossenetoio Astrafisio 
del'Uivesità d Giara su dele 
ossanazioni  onpiute nd 1973 
Nel'utina campagna, la Phenu ‘97, la 
Sezione Piangii e la Sezione OmLitazioni 
dela UA rispettivamente nale persone 
di Pado Tanga e Cardio Costa, famo 
coordinato razioralnete — tde 


14 


campagna per tutti gi astrononà non 
professionisti dhe ramo vduo 
partecipare cone loro ossenazioni. 


ARNO a disposizione una tale nale di 
ceti ossenetivi, nolte teorie vemero da 
qa noneto fittate direttanete su 
questi. G si rese subito corto de 
sfaturetanete queste ossenezioni 
indudevano nomalinente anhe degi 
eroi sitenztid, così si è capita 
l’importanza di Sviluppare diversi tipi di 
ossanazione per tali femoneni. 
Qualungpe sa il metocb uilizzato per la 
raccolta cki cati, i aadhe fare an 
ossanazioni d tipo estronario 
consistenti ndla misura, ad un dello 
intenello di tempo, d UNA cata quartità 
fisica NA nostro caso spadifico si misura 
il flusso luminoso de d guoge 
dell'oggetto ossenveto, quindi si perla di 
fotonagria Vi sono a questo purto de 
diversi tipi di osservazione possibile 


-  L'ossevazone € reglare de 
consiste nela nisua d ua 
quertità fisica, ome ad esanpio n 
flusso di luce rappatao dun 
cato istante d tempo e riferito ad 
una scala assoluta 


Astrometric Accuracy of the observations of the Galilean satellites 


Individual error 


Observations Type Telescope geocentric 
_____—_—_° ____-, arcsecond km 

Eclipses visual d<40cm 0.250 1000 
Eclipses visual photometric d<40cm 0.200 800 
Astrograph photographic f=3 Am d<40cm 0.190 760 
Eclipses photoel. photometric d<60cm 0.150 600 
Astrograph photographic f=5.2m d<40cm 0.130 520 
Heliometer visual f=2.5m d<40cm 0.120 500 
Astrograph photographic f=6m d<40cm 0.100 400 
Astrograph photographic f=10m d<60cm 0.060 240 
Mutual event visual in urban sites d<40cm 0.055 220 
Appulses digitized images f=20m d=1im 0.030 120 
Mutual event digitized images in urban sites f=20m d=1m 0.015 60 
Mutual event photoeletric photometer in urban site d=40cm 0.012 48 
Mutual event photoeletric photometer in good site d=80cm 0.010 40 
Mutual event photoeletric photometer with surface modeling d=1m 0.002 8 


Fig. 2 Accuratezza Astrometrica delle osservazioni dei satelliti Galileiani 


Astroemagazine 
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opposition 


Fig. 3 Declinazione giovicentrica di Terra e Sole negli anni 1997, 2003, 2009 e 2015 


-  L’assavazioe di fame “ de 
consiste ndla  daeminazione 
dell'istante di tempo quendo una 
cata qurità fiia ha n ban 
deteminato vare (solitanene n 
naessino o n mirino in riferineno 
aduadaatità variable). 

In ogni caso erranti i de tipi di 

osservazione richiedono la comdazime 


oi d Navton Cosenetory, abbiano 
utilizzato per le nostre osservazioni 
dei Phanu ua canga CD Gà nela 


espareze con l'osservazione CDd tdi 
fenonen anseguentd n notede 
successo dite le particdari 
carateristihe che i CD vartaro in 
canpo fotonetrico. Gà ndla ampaga 
Phenu ‘85, fu. uilizzia ua nea 
video con sensore hidinensionde che 
uilizzaa to Vdon e n 


con un dok da singonizzaee ad ua 
scala temporale assduta 

Per l'osservazione di Phaemy, possono 
essere seguiti dani metodi d'indagine 
ossavezin = Visudli, fotogafide 
fotoneriche e CD Omanete di tipo 
di assenezione scata dpardarà 
l'acaratezza astroneria attenta he 
andà chi 1000 Km dica pa le 
ossavazioni visuali, a poco più di 500 


canporenento d sdi 256 livelli. Il 
risultato attento on questo sten fu 
a suo tenppo, malto convincente 

Ma pina d ackrtrad né dettagi 
terid da nostro cpaato, ariano a 
vedere cosa è un phemuQgi sé ani, 
la Tera e il Sole passano travaso il 
pian egetoride d Goe de 
corisponde di comune piano orbitale dei 
saliti odliléani. In questo none, 
quand la dedinazine govantrica 
dela Tera dveta za, si verificano 
dele ocaitazioni mie fra i satelliti 


eclipse of 13 by 14 _C 


km per il nîstodo foogafio e d 
sensaziondle valore di ben 8 kimper 
ossenazioni effettuate in siti attime n 
fotoneri fotodetrid ulilizzancto dele 
nockilizzazioni dela —supafide 
satellitare 


stessi, e quand la dedinazione 
govartrica dd Sde dveta ze, si 
verificano dele edissi mie 

Quesi particdai evi possono 
accadere nell'arco di dani nesi, ome 
ad esenpio in questa campagna doe gii 
ewrti si sono verificati cal Gugno 19%6 
dl’Agrile dd 1998, GÒò anice ame 
per il fatto he i satelliti Gillian tamo 
dineensioni pressoché sinfili e che le loro 
orbite hamo celle indinazioni nato 
piccole Duarte la ampaga Phu 
‘97, ban 468 eviti si sono verificati e 


occultation of 31 by J2 


Fig.3 — Geometria degli Eventi mutui tra i satelliti galileiani 
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occulting satellite 


occulting satellite 
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penumbra cone 
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partial 
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annular 


eclipsed satellite 


total 


eclipsing satellite 


eclipsed satellite 


Fig. 5 — Geometrie dei diversi tipi di phemu 


forturatanente i più interessarti sono 
awanui lottano chla dia di 
congiunzione tra Goe ed il Sde Tra 
questi 208 presatano un flusso di 
magnitudine naggiore di 0.20, e 390 Ss 


sono verificati a più di 20 aosegond di 
distanza cdl lino d Goe 
Uocaitazine ame 


quando la distanza appererte tra i de 
sdeliti è più piaodla dela sonma dei 
raggi apparati. Il fenomeno può esse 


parziale, totde o andare (QNe pe la 
Lung). NA caso dele edissi, può 
verificarsi anche soltarto la fase d 
penombra, na questo tipo d evato è 
molto difficile ca essere osseneto. il 
noto cki satelliti è ciradlare e sera 


perturbazioni, i calcdi necessari dle 
posizioni sono reaivanete sangid, 
OMa0. per dasara  conguzione 
gsoartria 0 dioantrica, si arà n 
phemu Peò dò nn awere “ca 
senplicnene’ nela resità, infatti, le 
numerose paturbazioni studiate grazie 
a verie teorie devono essere prese in 
cosiderazione — Og gaie a 
computers, i calli pe le posizioni 
eta, na nonostante dò, tra caldo ed 
ossanazione possono essard importanti 
differenze ed è proprio lo studio di 
queste differenze he d pemate di 
poter convidare le teorie su moto di 
questi corpi cesti. 

| satelliti non hanno arnrosfera e dmpe 
l'acgraezza — astroneria dele 
ossevazimi d questi eati può 
raggiungere liveli molto alti. In più 
lardisi d queste ne di luee può dare 
infomezioni d un cato valore sula 
supafide cki satelliti, soprattutto nei 
casi ina tali superfid siano interessate 
da feonen patiolamente midi 
(ad esanpio l'attività vicaria su lo, 
ex). La riduzione di questo tipo di 
ossanazioni consiste ne fittaggo d n 
modello cella ana d lu si chi 
cone l'istante di nessino dell'ento, la 
distanza ninina apperente tra i satelliti 
coinvolti e la rifletività dele suparfid chi 
satelliti stessi. Infatti, dame ane di 
luce non snmeridte d damo 
infomazioni sula netura dela supafide 
cf satellite, dato de il dsco apparente 
di questo non è assduanete ad 
albeco unifome Ma l'andisi celle ane 
è soltanto l'utinto dei passi da onpiee 
nello studio di un pheny infatti prina 
vee l’ossenazione bisogna 
immagazzinare i ceti, dine riduli e 
poi ardlizzali. Nele prossine purtate 
vedreno dasana d queste fasi più in 
particolare 


Salvatore Pluchino è nato a Scicli (Rg) nel 1973 e studia Fisica all’Uni- 
versità di Catania. E’ proprietàrio dell’OAIN (Osservatorio Astronomico 
I.Newton) di Scicli dove si occupa principalmente di CCD e di Radioastro- 
nomia. E’ uno dei redattori e il WebMaster PDF di Astroemagazine. 
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rganizzatori per la scelta del parco a situato 


a 1490 m,, sul Passo della Call Campigna (Fo). che 
ci ha regalato un cielo splendido dove la magni i 
aggirava Intorno a 0. , veramente uno spettacolo! 
A parte i "soliti" inconvenienti tipo corrente che salta e 
qualche "bagliore nel buio" (il parcheggio era 
praticamente di fianco al parco osservativo e ogni tanto 
qualcuno si dimenticava di spegnere i fari della 


Nava. 


La foto degli "irriducibili": » Ore 5.30 ali ultimi a lasciare il campo di battaglia. Da sinistra, Daniele 
Crudeli, Paolo Colona, Damiano Trisciani (l'alieno), Mauro Ugolini, Giovanni Greatti, Davide 


02.00 circa regalandoci un bel flare di 10 secondi di 
magnitudine -1/-2. Ultimi non per ordine d'importanza, 


l'osservazione del Sole che ha mostrato 
delle belle macchie a conferma della sua attività e 
l'osservazione diurna di 
Giove. Si è tentato di 
osservare la cometa 
Linear verso le 03.30 ma 
con scarsi risultati, 
bisognerà aspettare 
ancora qualche settimana. 


Insomma, a parte i ritmi 
biologici completamente 
sballati, è stato uno 
splendido fine settimana, 


durante il quale oltre alle 


risate, abbiamo potuto 
allargare il nostro 
bagaglio culturale, 
conoscere persone in 


gamba, rivedere amici e 
soprattutto osservare le 
meraviglie del cielo, 
lontani dall'inquinamento 
luminoso. 

Per tutto questo e per 
altro ancora, Paola, 
Davide e Giovanni a 
nome del GAB vogliono 
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ringraziare: Nuovo 
Orione, Gruppo Astrofili 
M13 di Scandicci, Prof. 
Battistini, Plinio Camaiti, 
Paolo  Colona, Marco 
Donati, Daniele Crudeli, 
Lido Prosperi, Damiano 
Trisciani, Fox Volpini e 
tutti quanti hanno preso 
parte alla manifestazione. 


Da parte mia voglio 
ringraziare infinitamente 
Davide e Giovanni, per la 
loro fiducia e per la loro 
disponibilità, senza i quali 
non avrei potuto fare 
questa meravigliosa 
esperienza e grazie ai 
quali ho potuto entrare a 
far parte di un gruppo 
meraviglioso e unito come 
il nostro. Un particolare 
ringraziamento a Paolo 
Colona per il mini tour 


| 1” 
Paolo Colona e Giovanni Greatti osservano Vega alle 5.30 del mattino, notare il 
goniometro sulla montatura del rifrattore... 


della prima sera, per la | Paola Cannata ha 28 anni,è fisioterapista; è responsabile della 
disponibilità e per 1 girini! sezione Luna del G.A.B (g_a_b@mail.xoom.it).,gli piacciono 
Grazie ancora a tutti e un molto gli Star Party,osserva il nostro satellite naturale con un 
augurio di tanti, tanti cieli piccolo rifrattore di 60 mm dalla terrazza di casa,quando può 


sereni. visto che le ore del giorno non gli bastano mai... :-) 
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VENTI ENERGETICI E 


di Tony Scarmato toniscarmato@interfree.it 


Premessa 


o studio dei fenomeni astrofisici 
ha riservato continuamente delle 


sorprese, soprattutto da quando la 
radioastronomia e i telescopi spaziali, 
hanno potuto sondare i misteri più 
lontani del nostro universo. 


Jets from Young Stars HST» WFP. 
st 3 _ 


T Set d Moro 057 Sf NADA 


Foto Hubble Telescope 


Lo studio del cosmo ha seguito una 
strada molto tortuosa tralasciando, 
fino a qualche anno fa, di osservare e 


capire alcuni fenomeni, che 
interessano principalmente la nostra 
galassia. 

Infatti, gli astrofisici si sono 


interessati ai fenomeni extragalattici, 
cercando di capire l’evoluzione 
dell’universo fin dai primi istanti 
della sua vita, convinti che la 
struttura della nostra galassia fosse 
stata compresa dettagliatamente. 
L’astrofisica stellare ha prodotto così 
diversi modelli di evoluzione stellare 
che, in linea generale, producono 
risultati teorici in accordo con le 
osservazioni. 

Accettando, quindi, questi modelli, 
l’astrofisica extragalattica ha 
estrapolato i concetti studiando i 
fenomeni cosmologici in base ai 
risultati ottenuti su scala galattica. 
Considerando, però, che ciò che noi 
osserviamo è luce, la quale trasporta 
le informazioni relative all’oggetto 
da cui essa proviene, e siccome le 


galassie sono formate da stelle, che 
sono i principali oggetti che emettono 
e stimolano la materia ad emettere 
luce, quello che bisogna capire bene è 
come nascono le stelle all’interno di 
una galassia, definendone la struttura 
sia fisica che chimica. 

Negli ultimi 20 anni, l’astrofisica 
stellare ha prodotto notevoli sforzi per 
poter spiegare alcuni fenomeni che si 
sono presentati agli osservatori delle 
regioni di formazione stellare. Infatti, 
in queste regioni è stato scoperto un 
nuovo fenomeno, che fino al 1980 era 
stato osservato solo su scala 
extragalattica e sembra interessare 
diversi tipi di oggetti stellari. 

Si tratta dei getti stellari, 


cioè 


emissione di materia a velocità elevata 
di forma geometrica bipolare molto 


collimata da assomigliare ai getti delle 
galassie attive. Da quando furono fatte 
le prime scoperte, sono stati proposti 
diversi modelli, e molti autori hanno 
fatto una lunga serie di osservazioni 
per cercare di capire il fenomeno. 

I passi più importanti sono stati fatti a 
seguito delle osservazioni dell’ HST, 
ma l’origine dei getti molecolari non è 
ancora ben chiara anche se i modelli 
proposti sono in buon accordo con le 
osservazioni. 

Purtroppo, un modello che spieghi 
tutto ciò che si osserva non è stato 
ancora proposto ed in particolare non 
si riesce a spiegare il processo fisico 
che riesce a collimare i flussi di 
materia su grande scala. 


Perdita di nessa delle stelle di 
pre-seguenza principale 

Le osservazioni fatte nel 1983 da 
MUNDT & FRIEND di oggetti 
galattici stellari nella fase di pre- 
sequenza principale, hanno mostrato 
che queste stelle perdono massa sotto 
forma di getti bipolari. Un modello 
grafico che descrive molto bene la 
formazione di una stella è stato. Il 
modello proposto da Snell e altri, lo si 
può osservare nella figura che segue 


n 
La nebulosa di Orione è una zona di intensa formazione stellare (foto Antonio Scamato) 
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werbig* More 
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Sggetti Herbig-Haro 


guscio in espansione 
Fapond-ng Sre 


Modello proposto da Snell per spiegare l’osservazione dell’oggetto LI551. Il disco di 
accrescimento oscura la stella al centro e il flusso di CO è guidato da un vento stellare 
in cui sono immersi gli oggetti HH (Herbig-Haro). 


E° quindi molto importante conoscere 
le condizioni fisiche e chimiche 
durante la prima fase dell’evoluzione 
stellare per poter intuire qual’ è il 
meccanismo che determina la 
formazione dei getti stellari. 

Infatti, queste stelle di pre-sequenza, 
cioè nella loro prima fase della vita, 
sono instabili e cercano di raggiungere 
l'equilibrio termodinamico, cioè la 
sequenza principale dove vivono 
“tranquillamente” per un tempo che 
dipende dalla loro massa. Infatti, la 
luminosità di una stella è 
proporzionale ad una potenza della 
massa secondo la relazione L-M”1,73. 


Perciò, più grande è la massa della 
stella, maggiore è la luminosità, cioè 
l'energia emessa per unità di tempo 
nella banda visibile dello spettro 
elettromagnetico (3600<A<8000 À). 
Questo significa che, nello stesso 
tempo, una stella massiccia dissipa più 
energia rispetto ad una stella con una 
massa più piccola. 

Per la relazione di Einstein che lega la 
massa all’energia, 

E = mc 

ciò significa perdere massa, cioè 
vivere di meno sulla sequenza 
principale. 


L’instabilità è dovuta al fatto che le 
varie parti della stella core (nucleo 
centrale), inviluppo (strato di materia 
costituita in prevalenza da idrogeno 
che avvolge il core) e l’atmosfera 
stellare (parte più esterna) sono 
soggette a processi fisici e chimici 
che sottopongono la stella a continue 
implosioni ed espansioni. 

Infatti, come già accennato, le stelle 
nascono perché le nubi interstellari, 
costituite per il 95% da H, elio e da 
polvere (piccole particelle solide con 
raggi di circa 101-4 cm dette anche 
grani), sono ‘costrette’ a collassare 
sotto la forza della loro gravità, in 
seguito ad una instabilità che si crea 
all’interno della nube. 

JEANS ha calcolato che una 
distribuzione di gas di densità p in 
cui si propagano delle onde di 
perturbazione (cioè variazioni 
spaziali e temporali di densità) con 
una certa lunghezza d’onda À, 
tenderà ad “amplificare” le onde se la 
sua massa è maggiore di una massa 
critica Mj detta massa di JEANS, 
cioè se la lunghezza d’onda delle 
onde è maggiore di XÀj che è la 
lunghezza d’onda di JEANS. 
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Gio dela naessa e della 
lunghezza d'onda di JEANS 


Per il calcolo della massa di JEANS 
di una nube di gas, si parte dal 
presupposto che se non sono presenti 
effetti gravitazionali dovuti alla 
presenza di masse esterne e/o interne 
alla distribuzione di gas, il problema 
si riduce ad analizzare la velocità del 
suono nel sistema. 

Si può dimostrare che, se si 
considera la variazione del 
potenziale gravitazionale dovuta alla 
fluttuazione di densità dp, la velocità 
di propagazione dell’onda di densità 
dipende dal numero d’onda K ed è 
immaginaria per ogni numero 
d’onda K<Kj.L'instabilità 
gravitazionale che ne consegue è 
stata scoperta da JEANS, ed 
essenzialmente, può essere riassunta 
nel suo principio: se la lunghezza 
d’onda À della perturbazione è 
maggiore della lunghezza di JEANS 
Aj dove allora la distribuzione di gas 
collassa. 

Essenzialmente, questo criterio dice 
che, perturbazioni di densità con 
lunghezza d’onda maggiore della 
lunghezza d’onda di JEANS vengono 
amplificate fino a produrre una 
instabilità di tipo gravitazionale. 
L’instabilità si crea perché quando è 
presente un’onda di pressione è 
richiesta una spesa di energia 
proporzionale alla velocità del suono. 
Allo stesso tempo ciò è in relazione 
con l’energia potenziale . Quando il 
criterio di JEANS è soddisfatto il 
sistema può spontaneamente andare 
verso uno stato di bassa energia 
potenziale, ma ciò, per il teorema del 
viriale comporta un aumento di 
energia cinetica e quindi di 
temperatura che causa una 
produzione di energia termica la 
quale viene emessa. 

Questo processo porta il sistema a 
collassare essendo il tempo di 
raffreddamento (dovuto all'emissione 
di energia termica) minore del tempo 
di caduta libera del sistema. 

Il collasso procede fino a quando 
non interviene una fonte di energia la 
quale si oppone al collasso stesso 
della materia che cade verso il 
centro. A causa della caduta di 
materia la pressione al centro del 
core aumenta rapidamente e di 
conseguenza aumenta la temperatura. 
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Quando questa raggiunge un valore 
dell’ordine di 20x10/46 °K, produce 
l’innesco delle reazioni nucleari. 

A loro volta queste producono una 
radiazione che nella sua 
propagazione è accompagnata da una 
pressione, detta appunto pressione di 
radiazione, che è proporzionale alla 
densità del flusso. 

La radiazione tenderà a scaldare la 
stella che emetterà 
approssimativamente come un corpo 
nero secondo la nota legge di 
PLANCK. 

A seconda dello stato della materia 
della stella, l’energia proveniente dal 
core sarà dissipata o immagazzinata 
all’interno della stella. 

Perciò l’evoluzione termica e 
dinamica della protostella sarà 
caratterizzata da quattro processi; 
contrazione, espansione, 
riscaldamento e raffreddamento. 
Questi processi hanno tempi 
caratteristici il cui confronto ci dirà 
se la stella è in espansione o in 
contrazione. 

Il tempo di caduta libera dipende 
dall’inverso della radice quadrata 
della densità, mentre quello di 
espansione dipende dall’inverso della 
radice quadrata della temperatura. 

I tempi di riscaldamento e 
raffreddamento dipendono 
rispettivamente dalla differenza tra A 
(tasso di perdita di energia) e I 
(guadagno di energia). Da queste 
considerazioni si intuisce che la stella 
per sopravvivere deve combattere 
contro la gravità quando questa 
prevale sull’agitazione termica, 
mentre deve dissipare energia quando 
la temperatura diventa tale da 
produrre l’espansione della stella. 
Bilanciare la gravità e dissipare 
energia non sono i soli problemi che 


una stella deve risolvere per 
raggiungere l'equilibrio 
termodinamico. 


Infatti, in generale, le nubi 
interstellari possono ruotare. In 
presenza di una rotazione uniforme 
vale ancora il criterio di JEANS, e, in 
più, se le nubi interagiscono in modo 
significativo con masse interne 0 
esterne sia gravitazionalmente che 
radiativamente, il momento angolare 
deve essere conservato. 

Ciò implica che se si conserva anche 
la massa, la velocità di rotazione 


aumenta, poiché il raggio della nube 
diminuisce. 

La conseguenza di ciò è che, se la 
protostella ruota molto velocemente, 
l’accelerazione centrifuga può 
bilanciare o addirittura superare 
l'accelerazione gravitazionale sulla 
superficie stellare, per cui la 
temperatura al centro del core non 
raggiunge il valore critico poiché il 
collasso può essere fermato prima. 

Il problema sta quindi nel dissipare 
anche momento angolare. Un modo 
per fare ciò è perdere massa. Fino al 
1981 i modelli di evoluzione stellare 
proposti (IBEN 1970) prevedevano 
che le stelle perdessero massa a causa 
del vento stellare emesso con 
simmetria sferica per l’interazione 
del flusso di radiazione con 
l'atmosfera stellare. Il vento stellare 
è costituito da protoni (le particelle 
più massicce) e da elettroni. Il tasso 
di massa persa dM per anno, secondo 
questi modelli (CASTOR, WEAVER 
& McGRay 1975), sta in un 
intervallo tra 10° — 107 M, /anno 
(M;=masse solari). 

La velocità del vento risulta intorno a 
2000 Km/sec belle vicinanze della 
stella (10 413 cm). La luminosità del 


vento meccanica Ev=4x104- 
1(Mo/anno x Km"2/sec12), con un 
momento uguale a 2x104-4 
(Mo/anno x Km/sec). 


Ora, l’interazione tra il vento stellare 
e il mezzo interstellare produce 
emissione di radiazione infrarossa. 
Questa è dovuta a processi d’urto tra 
i protoni e le molecole che 
costituiscono le nubi. 

L'analisi dello spettro di questa 
radiazione permette di conoscere 


alcuni parametri importanti del vento 
stellare, come la massa e la velocità. 
Inoltre, le nubi vengono trasformate 
fisicamente dal vento stellare, perciò, 
esso gioca un ruolo molto importante 
per l'evoluzione delle nubi e , quindi, 
per la formazione stellare. 


Interazioni tra il vento stellare 
e il mezzo interstellare 


Le misure effettuate alla lunghezza 
d'onda radio si 21.13 cm per la 
radiazione emessa dall’atomo di 
idrogeno, hanno fornito sicure 
informazioni sul valore della densità 
di idrogeno neutro n(HI), nei dintorni 
del Sole, che è circa 1 atomo per 
centimetro cubo. 

L’effettivo spessore di questo gas è 
definito come il rapporto tra la 
colonna di densità N(HI) di H neutro 
in un centimetro quadrato di sezione 
e n(HI), (SPITZER 1978). 

La maggior parte del mezzo 
interstellare, circa il 95%, è risultato 
essere costituito da idrogeno neutro 
ed elio. La temperatura cinetica degli 
atomi delle nubi interstellari è 
mediamente di 90 °K. Per le nubi 
più dense, cioè opache , e quindi in 
grado di assorbire più del 50% dei 
fotoni emessi dalla sorgente immersa 
in esse, generalmente una stella 
giovane, la misura della emissione 
dovuta alle molecole di CO, a 0.26 
cm, mostra che il gas si trova ad una 
temperatura di -30 °K, per le nubi 
che circondano e regioni HII e circa 
10 °K per le nubi scure. 

Nella tabella che segue sono riportati 
i parametri del gas interstellare. 
Come si può notare l’intervallo delle 


PARAVETRI GS INTERSTELLARE 


Dersità eda 

DENSITA TIPICA DELLE PARCELLE 
Idrogeno neutro dele nubi diffuse 
Idrogeno naro tra lenubi 
Idrogeno neriro nelle nubi nalecdar 


TAVPERATURE TIPIHE 
Ni dffused H 
Htralenbi 

HI nele regioni fotoionizzate 


VELOCTA DEL SUONO ISOTERMON 
Regioni (nubi) di H a80 °K 

Regioni di HI gas a 8000 °K 

Gnpo nagngio 

Effettivo spessore strato di H 
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r=3X10"-24 (griant?3) 


nH)=20/MNT3 
NH)=0./mT3 
rH=1073-10°6/MT3 


80 °K 
6000 °K 
8000 °K 


\&=0.7 (Knrisec) 
\&=10 (Kinseg) 
B=25x10*-6 (Guss) 
250 (Parsa) 


Sferoide in rotazione attorno all’asse z, con @r velocità di 


rotazione. 


temperature varia di molto, tra 60 e 
8000 °K, dipendentemente dal fatto 
che mentre le nubi diffuse si trovano 
molto lontano dagli oggetti stellari 
(oltre 1 parsec), le regioni di HI e HII 
sono interne alle nubi cioè sono 
regioni circumstellari che si trovano 
entro 10416 cm dalla stella immersa 
nella nube. 

Come abbiamo già detto, questi 
oggetti sono di recente formazione. 
La loro temperatura superficiale è 
molto alta (> 10000 °K). In queste 
condizioni si ha emissione di fotoni 
ultravioletti ad una lunghezza d’onda 
di 912 

A questa lunghezza d’onda 
corrisponde un’energia per i fotoni 
che è superiore a 13.6 eV 
(elettronvolt) che è l'energia di prima 
ionizzazione dell’atomo di idrogeno. 
L’emissioni da queste regioni è stata 
osservata a diverse lunghezze d’onda 
che includono le righe di BALMER, 
il continuo di BALMER, l’emissione 
nel continuo, l’infrarosso, le radio 
frequenze comprese quelle dovute 
alla ricombinazione dell’atomo di 
idrogeno. Le regioni HII sono molto 
frequenti intorno alle stelle di tipo OI 
(O primo), essendo molto luminose 
nell’ultravioletto. Poiché le stelle di 
tipo OI sono di recente formazione, 
la regione che le avvolge contiene sia 
idrogeno neutro e ionizzato che 
polvere e molecole tipo CO, NH3, 
che costituivano la nube che ha dato 
origine alla stella. 

Come abbiamo già detto, la polvere è 
formata da grani che hanno 
dimensioni di circa 1041-4 cm. Questi 
grani assorbono e diffondono la 


radiazione a tutte le 
lunghezze d’onda. 
Ne consegue che il 
<<colore>> delle 
stelle viene alterato. 
E° lo stesso 
fenomeno per cui il 
Sole quando si trova 
all’orizzonte esso 
diventa rosso. 

Le radiazioni emes- 
se attraverso i 
processi qui analiz- 
zati producono im- 
portanti informazio- 
ni sul tipo di stella 
che riscalda e 
ionizza le nubi 
interstellari. 

Per quanto riguarda 
l'interazione tra il vento stellare e il 
materiale circostante alla stella, la 
sua <<presenza>> può essere rilevata 
in diversi modi. 

Già nel 1985 LADA ha effettuato 
delle osservazioni che hanno 
mostrato che le stelle giovani sono 
circondate da un disco di 
accrescimento che sta vicino alla 
stella entro i 10113 cm. 
Recentemente il telescopio spaziale 
Hubble ha potuto fotografare questi 
dischi di accrescimento. L'origine di 
questo disco può essere spiegata 
come segue. La nube che ha dato 
origine alla protostella può essere 


pensata come uno sferoide in 
rotazione. 

Se lo sferoide collassa ed è in 
rotazione uniforme, esso si 
appiattisce poiché la velocità di 
rotazione aumenta, per la 
conservazione del momento 


angolare. Quando la protostella è 
calda e possiede un’alta luminosità, 
intorno ad essa si è formato un disco 
<< piatto>> che le ruota attorno con 
velocità differenziale cioè che 
aumenta andando verso il centro. 
Questo disco continuando a 
collassare (a simmetria cilindrica) fa 
cadere massa sulla stella, per questo 
è detto disco di accrescimento. 
L’osservazione di questi dischi 
circumstellari e la considerazione che 
le nubi interstellari hanno un campo 
magnetico, ha suggerito l’idea di 
sviluppare modelli più complicati per 
spiegare l'interazione tra il vento e il 
mezzo interstellare. 
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Gssenzioni, interpretazioni 
e nocdklli di interazione tra il 
vento e il mezzo interstellare 
L’ interazione tra il vento stellare e il 
mezzo interstellare è un processo 
d’urto che trasferisce energia 
meccanica alle molecole che 
compongono le nubi. La radiazione 
che viene emessa è infrarossa come 
hanno messo in evidenza le 
osservazioni fatte già nel 1982 da 
SNELL & KAIFU. 

Queste osservazioni hanno eviden- 
ziato la struttura della materia 
circumstellare e interstellare, la 
interazione tra il vento e il mezzo e la 
presenza di getti molecolari. È stato 
scoperto che la emissione delle 
molecole di CO è quella più intensa e 
quindi quella meglio osservabile. I 
getti molecolari scoperti, hanno la 
caratteristica (ma non tutti di essere 
bipolari. Questa proprietà è stata 
dedotta dallo spostamento doppler 
(BLUESHIFT o REDSHIFT) osser- 
vato nello spettro di emissione dei 
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lobi di CO che si propagano in 
direzioni opposte e perpendicolari 
rispetto al piano equatoriale della 
stella. Il blueshift corrisponde al 
lobo che si avvicina all’osservatore e 
il redshift al lobo che si allontana. 
Per spiegare questo tipo di geometria 
si può fare riferimento a diversi tipi 
di modelli, ma purtroppo sono tutti 
incompleti, cioè non in accordo con 
le osservazioni. Uno dei modelli più 
interessanti che descrive la nascita di 
una stella e la formazione dei getti di 
materia è quello proposto da 
Norman, Colin e Pudritz. Questi 
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Protostella con oggetti HH in una zona 
di formazione stellare a 1500 anni luce 
(foto VLT). Si possono notare i getti 
bipolari. 

autori hanno suggerito che un disco 
molecolare ruotante e in più 
magnetizzato ha l’energia rotazionale 
in relazione con la forma di un flusso 
bipolare. 

Questo modello risolve  simulta- 
neamente il problema della collima- 
zione dei getti e quello della 
dissipazione del momento angolare. 
Non spiegano invece il fatto che gas 
ad alta velocità sia stato trovato in 
una cavità che sembra essere stata 
pulita dal vento stellare. 


Inoltre, l’osservazione di L 1551 ha 
messo in evidenza che processi di 
collimazione su scala diversa sono 
presenti anche nello stesso oggetto 
oltre che in oggetti diversi. 
In questa figura è evidente il flusso 
attorno alla sorgente L1551-IRSS 
(SNELL-KAIFU). 

E° chiaramente presente emissione 
blu e redshiftata proveniente da lobi 
di CO (12) altamente collimati. Il 
flusso blushiftato è coincidente con 
gli oggetti Herbig-Haro HH 28 e HH 
29, il cui moto proprio è indicato dai 
vettori. 

La nebulosità indicata con HH 102 è 
per la maggior parte una nebulosa di 
riflessione. Un disco di gas denso 
appare perpendicolare al flusso 
bipolare di CO e avvolge la sorgente 


infrarossa. E' presente anche 
emissione ottica da un getto 
altamente collimato emergente dal 
disco CS e che si propaga nel lobo 
blushiftato. 

Secondo alcuni autori le stelle, per 
eliminare gli eccessi del momento 
angolare, producono un vento 
equatoriale durante il collasso. Il 
vento formerebbe un disco in 
espansione che assomiglia ad un 
flusso bipolare. 

Questo modello, però, non spiega 
l'osservazione di ORIONE B, un 
oggetto che si trova nella nebulosa di 
ORIONE, i cui getti sono stati risolti 
anche otticamente, in cui i lobi di CO 
sono diretti parallelamente all’asse 
del flusso del vento, mentre nel 
modello di HARTMAN e 
MacGREGOR, risulta che i lobi si 
propagano perpendicolarmente. 

Sono invece a favore di questa 
interpretazione le osservazioni di R 
MONOCEROTIS in cui si osserva 
una struttura circumstellare che può 
essere spiegata con un modello di 
vento equatoriale in espansione 
(JONES HERBIG 1982). Il modello 
proposto da SNELL nel 1982 per 
spiegare l’osservazione di L 1551, è 


basata sulla presenza di un disco 
intorno alla protostella, che 
riuscirebbe a collimare il vento 
stellare. Strutture di questo tipo sono 
state osservate attorno ad ORIONE 
KL IRc2 (LESTER 1985). 

Nel 1981 CANTO” aveva trovato 
che il flusso associato con R 
MONOCEROTIS ha il suo asse 
approssimativamente perpendicolare 
ad una nube molecolare di forma 
toroidale (ciambella) di dimensioni 
circumstellari. (- 10113 cm). 

Come abbiamo già accennato i 
modelli più interessanti e completi 
sono quelli di UCCIDA, SHIBATA 
(1985), PUDRITZ (1986), COLIN, 
PUDRITZ & NORMAN (1986). 
Questi autori hanno suggerito che un 
disco molecolare ruotante e in più 
magnetizzato ha l’energia rotazionale 
in relazione con la forma di un flusso 
bipolare. 


R Monocerotis ripresa da Antonio Scarmato con un telescopio SC da 203 mm 
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di Marco Galluccio marcogalluccio@libero.it 


Hne Pian è n freeze 
fadinerte reperibile ndla gande 
ree, qualità che lo rece gà n 
proganma irteessate ed 


le aree illuminate e non da Sde in 
qualungue parte dd mondo ed in 
quelunge noneto. Ma questo è 
anda nila Il pogama s 
struttura inditre su tre sezioni menu 
DISPLAY (la più rica e uile, 
ANIMATE e SATELLITE. 


la sezione DSAIA pemete 
innenzi tuto di avre 
immedatanente ed in tenpo rele 
diverse infomazioni su Lura e Sde 


13.02.27 ora legale Europa occ. Sat 3/06/00 


(distava, fase luazini ec). S 
possono visualizzare ordinete, 
posizioni nd ddo e nd sistema 
sdare di triti i piangi. E disponibile 
anche la modità pangario, de 
rende possible avere n quadro 
dinsiene de deo o sdo ua pate 
aan la conoca naocklità TAESCOPE. 
Ana nela stessa szime è 
disponibile un vestissino detabese di 
oggrtti desti. V è poi una ariosa 
opzione grazie ala quale è possibile 
"ossenare' la Tera dd Sole o dalla 
Lua 


La sezione ANMAE è diretta 
esdusivanete adl'ainaziome di 
cido di illuninazione terestre d ai 
Si può ad esangiio scagliere vocdtà 


11.02.27 UTC Sat 3/06/00 


e direzione 


Infine la sezione SATELLITE pemate 
di gestire un cktabase di sateliti 
artifidai, d ottenere chitagi, e di 
visuglizzame la posizione inorbita 


Marco Galluccio è nato a Catania nel 
1982. Ha concluso l'ultimo anno di liceo 
scientifico e si prepara a frequentare 
l'università E' astrofilo dall'età di 10 
anni e possiede due telescopi, di cui il 
più utilizzato è un riflettore 114/900. I 


Il planisfero terrestre come viene mostrato in una schermata del software Home-Planet. 
E° visibile la luna e la linea che divide il giorno dalla notte. 
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HAT 


tra astrofili 


di Saverio Cammarata 


Recensione serata del 22 
Maggio 

trattato 
"I piangi etrasolari" 


La discussione è iniziata ale ore 22.10 
consoli 10 minuti di ritardo 

su proganna 

La donanda de ra dev il va ala 
disaussione è stata: "na i piangi etra 
sdai hamo a de fare om la riera 


partecipanti a dre che la vita può 
esistere sdo su api freddi me i 
piangi, na visto de l'agonento dela 
sera non ea la vita etrateresre la 
parentesi è stata chiusa in pochi itarti. 

Dopo è stato detto de i piangi 
@trasdari sooparti fino ad oggi SONO 27; 
mere un dk paredpati faceva 
questa considerazione è stato diesto se 
i pianeti etrasolari vengono sopati 
visuelmente, doè se vengono visti NI 
telesonpi. @n questa donanca si entrati 
nd vivo dela dsassione infatti, s è 
qonindato a parlare di ne vengono 
scopati i piangi etrasdari. 

Qne pina asa si è reso noto de 
questi lontani piangi non possono 
essere ossenzti one facdano AN UN 
pianta dd nostro sistena sdare e he 
può solo essere intLita la loro presava 

Per onindare si è datto dee la tenia 
che si awidrad piùa "vedere" il pianga 
è quela per ai si ossa UA 
dininuzione dela luminosità dela stella 
dopo periodi di tempo regdari, il 
problena è che nqlto raanete capita 
di poter ossevare una dininuzioe di 
lunincsità dela stella atomo dla que 
si trova un pianga quindi bisogra usare 
alri metodi. S è cd minidv a 


su IRC: Iss 


parlare dd metodo astonetrioo e di 
quello spsttrografio usati per trovare i 
piangi etrasdari, 

Per pino si è parlato dd neodb 
astronetrico; d questo si è dato heè 
un meo dhe aorsiste nd cortralae il 
noto proprio della stella he d mma, 
dovrebbe essere ertro cati limiti, di tipo 
rettilineo unifome sdo de se atomo 
ala stella orbita un pianga il moto di 
quest'utina non sarà più rettilineo na 
sarà un moto a Zigzag a asa dd 
piana hetira la stella; neturanente le 
distorsioni da misurare sono di pochi 
second dard! 

Dopo si è parlato dell'atra temica e cioè 
quella spettrogafica, d questa tema si 
è dato de sfrutta l'effetto dopder 
meglio onosduto in astrononia ne 
redehift 

Infatti se un pianga orbita atomo ad 
UA stella il suo redshift si sposterà aa 
vaso il rosso, la stella vene tirata in 
direzione opposta a quella dela tera, 
ora verso il du la stela vene tirata 
vaso la tera, dopo pariod d tempo 
reolar; questa tenia retudnete 
può essere solo usata nei cas inai la 
tera nn si troé papandiodlamene 
dl'asse stela-pianta perchè in questi 
ces il redshift dela stala non varia 
Dopo ar finto di spiegare ne si 
trovano i piangi etrasdlari si è precisato 
dhe possono essere trovati solo piangi 
CON UNA nrassa poco più piacda a quela 
di Goe pathè solo piangi di questa 
massa possono far variare in nodo 
corsiceree il noto d una stala 

Ala fine di questo discorso si è me 
dato de le missioni spezidi N 
l'inteto di trovare piangi etrasdar 
sono tante e tute usano 4 o più 
telesoopi spezidi de lavano in 
inteferoneria  datia La para 
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inteferoneria ha cesto un pò di 
cniusionsg visto de sdo podi 
partedpani ne nose ll 
significato, infatti è stato necessario 
spiegare de l'irteferoneria è un 
metodo già usalo in radioastrononia e 
dal VT del'ESO de cosise nd 
raccogliere inmagini con più tdesoopi e 
tramite un computer, unirla in una sda 
immagne de nauanete arà 
unattissina qualità e definizione. 
@nduso il discorso sula scopata dei 
piangi extrasdai si è coniniato a 
parare dele nehiose  protosdari 
dicendo che saro quelle nubi, reside di 
urea fomazione selare che potaro dla 
fomazione di piangi tomo dla stella 
Dalle nebulose protosdar si è detto he 
vengono sapate cn i sateliti 
all'infrarosso, cone l'IRAS e l'ISÒ visto 
de la naeteia "frede' mate 
prindpalrente in questa benda nelo 
spettro. Il principio e che se si roa una 
nebuosa protosolare atomo ad ua 
stella oltre dla nomale enissione dela 
stella stessa ndle vaie bank Ss 
agguge ua insdita emissione 
infrarossa che porta ad ipotizzare la 
preseva di una nube di nateia dhe 
ortita attoro dla stela 

Dopo questa spiegazione si È md 
dato de le nebuose protosdari 
possono essere ossenate vaglrete 
visto che sono oggatti piuttosto estesi, 
cone esanpio si è noningta la nehuosa 
protosdare che si trova atomo a bea 
pidoris e de è stata fotogafaa 
edissanco atifidanete la lu dela 
stella 

@n questo alle 23,15, dbpo ditremoara 
dell'inizio dela serata, si è dadiso di 
chiudere la serata visto che si era gà in 


ritardo su programma di be 15 ninuti. 


Recensione serata del 29 
Maggio 
trattato 


Argoneno 
"L'evoluzione stellare" 


La sera è inizia on 11 ninti d 
ritardo SU proganma, ritarb dessio 
oma dille saae si cade 
#estrononia, he comme pemaete a 


quesi tutti i partedpenti di anivare prina 
de si conini a palae cd da 
pemaetergi di prendere parte a tutta la 
seda 


La disassiore è iniziàa dicendo cone 
rascoro le stelle, sa he può sentare 
senpia na che in effetti non lo è La 
prina frase dela serata è stata "Le stelle 
nascono da un ammesso di palveri e gps 
de per qualche nativo anna pooo 
compreso, coniindiano a aortrarsi", da 
affemezione Si è iniziato a palare per 
più di 20 minuti cki possibili motivi he 
possano causare questa  cortrazione 
iniziale 

@ne causa più probabile si è 
merzioneta qudla per ai questa 
cortrazione inizide ddla nube proto- 
stellare possa essee casda 
cell'ediosione di una supamoa rele 
sue vidranze Questa. esplosione 
causate dele one duto de 
cipendo la nbe favorirdbao 
all'intemo di questutina la famazione 
d zone in ai la dersità è naggore e 
quindi he esavitan ua faza di 
attrazione gravitazionale naggore sule 
altre nolecrdle dela nube Le nolezde 
dhe si trovino nele vdranze di queste 
zone più dense sardobero atrate da 
esse facencble dventare sempre più 
grand; qndo la nassa dvrta 
suffidente queste zonea più dita densità 
qonindano a ortrarsi fino ad purto di 
pemaettere l'accensione dela fomeee 
temonudeae Dato questo si è 
continuato dicando che le stele govn 
sono poco luminose a causa ci gas e 
delle polveri che le drondamo e che sarà 
spazzato va cd tempo di vato stellare 
de nenda n quelsiasi stella One 
esanpi di stelle drconcete VA dala 
nube da di som neae Ss sN 
merziorete le stelle di M95 o Pleaci, nd 
Toro, eMA2 o grande nehuosa di Qione 
nala costellazione ommina, una delle 
più grandi zone di fomazioe stellare 
cela nostra gdlassia 

Dopo si è dato dre le stelle passano 
drca il 90% della loro esisteva nela 
seguara prindpale e questo è il periodo 
in ai la loro vita è cana e ragdare i 
problem comîindano quendo le stele 
escono chlla sequenza prindipde e Si 
awdnearo dla loro mote 


Per trattare la note d ua stella 
bisogna fare prina una precisazione nn 
tutte le stelle finisaono la loro esisteva 
nalo stesso modo, infetti, tutto dipende 
cella messa inzide dela stella, 
purtroppo per nativi di tempo è stato 
possibile sono trattare la nate d ua 
stella di piana messa, doè compresa 
tra ol e 4 nesse sari, na nele 
prossine sete sarà trattata ande 
l'evduzione delle stelle di grance nassa 
Per la stelle di piccola nrassa si è déto 
che quando finiscono il loro conta stibile, 
l'idrogeno, si espandono ed eran 
nela fase di goarte rossa, il sole in 
questa fase sarà csì gare da 
inghiottire Mera rio e mere 
Dopo questa fase la stella espdle i suoi 
strati più estami dando vta dua 
nehuosa piantaria, cone Mb7 nela 
costellazione della Lira, mentre il nudeo 
si cortrae fino ad anivare dlo stato di 
materia degenge inci nsdo arhiao 
di neteria pesa nigiaia d tomdlaa 
In qondusione si è spiegato de la 
nateia si dee alo stato degree 
qenb di don Ss tram 
"impacchattati" osì strettanente de gii 
eettroni non possono‘ “mMoas 
liberanete nd nateide dd nudeo 
stellare la conseguenza è che in questo 
stato la pressione è data sodo dela 
densità dd ges e non ande dela sa 
cone amene romane 
Dato dò la dsaussione si è chiusa, visto 
de eran le oe 2325 e dei 


pertedpanti onindavano a dininure 


Recensione serata del 5 


La serata è iniziata dle ore 22.23 più in 
ritardo dd solito a causa di qlde 
problena inizide dovuto dla confusione 
cresta da qualche partecipante poco 
serio. 


La discussione a preso il va definendo 
cone prina cosa che in questa sata s 
dova parare di fotogafia fatta An 
fotocamere e non astrofotogafia MN il 
CD Lafraseomai è partita la serata è 
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sata " | meo prinipdi d 
astrofotogafia sono 3: fotografia in 
paralldo, fotografia a fuoco diretto e 
fotografia per proiezione da calare". Per 
prina si è parlato dela fotogafia in 
parallelo, 

Di questa temica si è dito deè ua 
dele temiche più sengid, si fa per dre 
da attuere infatti, consiste ne nortare la 
macchina fotografica, che dee essere 
Ura reflex con akhiettivo mpreso tra i 
50 e i 300 nm in parlo SU 
telesmpio. Qesta tema fotogafia 
sene soprattuto a fare delle bellissime 
foto a grande canpo della va lattea e 
delle qostallazioni; returalnente le foto 
vengono fate parhè mn esse si attiene 
ua definizione naggoe e ua 
magnitudine linite noto superiore visto 
che le pose possono anivare de di 
30-45 minuti, il problena è che già dopo 
il quarto dora ntinuere la posa diverta 
difficile per ua serie di fattori one nato 
orario impafeto e stanheza pe 
questo Ss corsigia d trovere ua 
posizione onda pina di inziae una 
lunga posa! 

@n questa tema si fa n die 
vertaggo infatti il tdesuwpio fa sia A 
supporto stabile ala nacchina dandogii il 
noto equatoride na, visto de l'oalae 
de telescopio rinane libero si può usare 
quest'uttino cone telesaopio quica 

Il telesaopio guida sene a omaggare le 
picaole imperfezioni dd nuto caro 
questo si fa puntando ua stella più o 
meno d astro dell'area da fotogafae, 
e cacare d nartenala d antro 
dell'acare per trita la posa, per far dò 
si può essere aiutati ca uncoddae a 
reticdlo illunireto. 

Dopo ar finito d parlare d questa 
tenia si star pe pessae dla 
prossina quando è stata sdlezta ua 
questione ganarde dell'astrofotografia e 
doè quella dlo sesing e dela pellicola 
da usare visto ce la cosa 2a 
interessante si è dadso di lasda tare 
per il nonento, le atre temide e di 
parlare di questi de problem 

DA sesing si è déto de è nolto 
importante per l'astrofotografia, infatti, si 
vogliono avere bui risultati d dee 
essere il deo sereno e soprattutto Vi 
dee essee quee anoseia pa 
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questo è corsigiakile fare le foto in 
ingamo e non in estate visto de in 
inemo vi è una minore esarsione 
temica ene unicità. 
Il prorlema di sesng nn è da 
sottovalutare infatti se cattivo le 
fotografie vengono poco definite e an 
una magnitudine limite nuto minoe 
pathè la lue vere diffusa su ua 
a più anpia sea orsiderare 
de nartense ua stella d crtro 
dell'ocdare ci tdesmpo guida dverta 
più difficile visto che l'immagine è più 
nossa 
Dopo si è parlato de dilemma de assde 
og astrofilo: paliola a alari o in 
bianco e naro? 
Su questo prodena vi sono state vale 
opinioni na tirando le sonme si può dire 
de la peliala in bian e neo resta 
sempre UR delle nigiari scste na oggi 
su mercato si possono trovare anche 
verie pallide a colori la ai qualità non 
può essere sottovaltata. 
Metre si parlava dele pellicole si è 
noninata la tema fotografica dela 
triatonia, pose fotografie N filtri di 
cori dvasi, che pad non è stata 
approfondita considerata anche la sua 
diffidle eseguzione 
Appera finito di parare cflle pellicole si 
è deciso di chiudere la serata visto he 
l'aa ea gà tarda, aktiano finito ale 
23,45! 


Recensione serata del 12 
Giugno 

Argomento trattato 

"La nasata dell'universo 
(parte 2)" 


La serata è iniziata dle 22.13, one d 
sdito, an n pò d rita sU 


progranna. 
La disassione è iniziata quando Uro dei 
pertecipenti ha fato ua donanda 
abbestanza spadiica e coincisa: "è tata 
l'espansione del'nivaso a causare il 
suo raffreddamento o vasversa è stato il 
suo  raffredceneto a casae 
l'espansione? e ancora, quanco le faze 
fondenentdi del'univeso, dhe pina 
erano rinite in uluiiaa faza, s sono 


separate?" alle donance è stata subito 
ckta una risposta 

Il raffrectenento dell'universo non è la 
causa della sua espansione na vevasa 
è UNA conseguaTa, Nerire, per qento 
riguarda le faze si sono aMfindate a 
dividere a partire da 10*-43 second 
dopo la rescita dell'universo; la prina è 
stata la faza d gavità seguita dla 
forza nudeare fate, da quella nudeare 
debde e da quella dettronagnaica 
Dopo av risposto a queta donenda 
l'atterzione dei partecipanti si è spostata 
vaso la resdta va è propia 
dell'urivaso che secondo le teorie più 
acgecditate è avena da ua gane 
esplosione detta Big Bang S è detto de 
quancb l'universo è rato e quindi la sa 
età ea d quelde istate ande 
sarebbe naegio dire t he tende a za, 
ava una dineensione che sanno le 
mockme teorie quartistihe ea di svi 
10*-35 neri! omne nn si è 
parlato nelo spagifico di questo, visto 
de se ne ea gà parato rela 
disassione dd 27 Mazo fata sulo 


nre 


istanti di vita cell'univaso de sm 
caratterizzati da NEI NAlto piccoli. 

ne ckito prina a 10*-43 secondi, 
detto tempo di Plank si omindamo a 
separare le  foze forenatai 
del'univaso, a 107-34 second inizia 
l'espansione infazionania, 10-32 
second finisee la fase dell'espansione 
inflaziorera — Buona pate dela 
dsaussione è stata poi cecicata, infatti, 
proprio a questa fase di espansione 
del'univaso cdeta inflaziorenia La 
perticolarità di questo periodo dela vita 
dell'universo è che dopo ogni 10-34 
secondi le dimensioni del'nivaso si 
dudicavano, questo Significa dhe 
l'uivaso è stato vitina d ua 
progressione gronetrica de in pochi 
istanti l'ha fatto espandere di un fattore 
pari a 27100 drca uguale a 10730! 

Questo periodo dela sua vita in ai 
l'espansione è stata così Voce ogg è 
corsiderata una delle principali cause del 
fatto che la radiazione cosnira di font 
ani quesi unifome ca tutte le parti dd 
deo. Dopo questo periodo l'espansione 
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ra preso un ritno de possano 
considerare uguale a quello attuale Imm 
ogni amolue 

Superata questa Qnpicta fase i 
pertedpanti si sono diretti verso un altro 
dilemma de assila hungue studia i 
prinà istarti di vita dell'universo: pachè 
nella lotta tra natera ed atinateia ha 
virto la nateria? 

Il prorlena è più complicato di dò he 
senta, infatti, quando la temperaua 
del'univaso prinordide è sca 
abbastanza ce pemetere la reazione 
celle prine particelle ha pamesso nde 
la fomazione delle prine antiparticalie il 
fatto è he le particale( protoni, nettrori, 
eetron) e le aipatiadle(antiprotoni, 
artinautroni, positroni) venivano qregte 
nello stesso numero e quindi subito dopo 
la loro fomazione ogni partiaalla ed ogni 
artiparticalla si dovevano amichilare tra 
di loro trasfomancosi in energia pura, il 
dhe però nonè sucesso infatti esistano 
noi fatti di nateria 

ne risposta a questo "game 
dilemma" og patespante ha voluto 
rispondere a modo suo ed è iniziata una 
sele di ipotesi e strane teorie Qne 
stesi d quelo de è sato detto, 
cMNLE si può dre de samnb 
dari, la nateia è più stabile 
cell'atinatera e quindi questa sarde 
la causa della sua sopraffazione ca parte 
cela natera 

Del'artinateria si è ande detto dhe è 
stata prodotta per poco tenpo e in 
piacole quartità né laboratori di fisica 
durante dari esperineti e he è stata 
trovata ande negi strati più ati dela 
nostra anosfea Su questutina 
affemazine io cme aloe 
cell'aticolo, non mà pronuncio na viso 
dhe è stato detto dante la serata ni è 
sentorato gusto fano sapere 

Agpera avrò altre notizie in proposito e 
lo farò sapere 

La serata si è ondusa alle 23,30. 


di Ippolito Forni ip.forni@isiline.it 


Mii di voi lettori avranno 
sentito parlare del SETI. Alcuni 
di voi, spero molti, avranno lo 
screen saver SETI@home sul 
proprio computer, visto il film 
Contact o letto dei libri a 
riguardo. 

Questo articolo è, però, più 
rivolto a chi sa poco o nulla del 
SETI e vuole scoprire come 
questa ricerca sia nata. 


SETI è l'acronimo di Search for 


ExtraTerrestrial Intelligence, 
ricerca di intelligenza 
extraterrestre. 


Pensando a quale possa essere il 
miglior sistema per riuscire a 
scoprire se siamo soli 
nell'universo o no, siamo 
obbligati a fare alcune 
considerazioni. Non abbiamo 
messo ancora piede sul suolo 
marziano e le sonde spaziali si 
sono inoltrate solo poco oltre i 
confini del sistema solare. Ci 
rendiamo quindi conto che 
compiere questa ricerca in prima 
persona o sfruttando delle sonde, 
come è stato fatto per i pianeti del 
nostro sistema solare è, per il 
momento, impossibile. Ciò a 
causa del fatto che le distanze da 
coprire per una missione 
interstellare sono proibitive, o 
meglio, non sarebbero attuabili 
nel breve periodo ed infatti risulta 
evidente osservando i limiti di ciò 
che siamo riusciti a costruire fino 
ad ora. La massima velocità mai 
raggiunta da un oggetto di 
fabbrica umana nello spazio, la 
sonda Voyager I, che attualmente 
si trova oltre l'orbita di plutone, 
sta viaggiando a 62.272 km/h. 


Nonostante questa velocità possa 
sembrare elevata per i "canoni 
terrestri" diventa obbrobrio- 
samente lenta nei viaggi 
interstellari, in quanto per 
raggiungere la stella più vicina, 
alla modesta distanza di 4,3 anni 
luce (circa 40.000 miliardi di 
kilometri), impiegherebbe più di 
70.000 anni. 


È 
a 


Giuseppe Cocconi i 


Philip Morrison 
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Dunque, se non possiamo andarli 


a cercare, come possiamo venire 
a sapere della loro esistenza? 
Potremmo cercare qualcosa che 
loro abbiano creato, qualcosa di 
indiscutibilmente artificiale che 
sia giunto fino a noi, e questa 
prova possono essere le onde 
radio. I primi a ipotizzare una 
ricerca di questo tipo furono 
Giuseppi Cocconi e Philip 
Morrison, della Cornell 
University, che nel 1959 
pubblicarono un ormai famoso 
articolo su Nature, all'interno del 
quale suggerirono agli astronomi 
di puntare i loro radiotelescopi 
verso le stelle di classe solare e 
cercare eventuali segnali 
provenienti da civiltà ET alla 
frequenza di 1420 MHz. Questa è 
la linea di emissione radio 
dell'idrogeno neutro ed è 
estremamente importante in 
radioastronomia in quanto 
permette di studiare l'estensione 
ed il moto della nostra galassia. 
Infatti, negli enormi spazi che 
esistono fra le stelle non vi è 
completamente il vuoto, bensì vi 
sono alcuni atomi di idrogeno. 
Una civiltà con semplici 
rudementi di radioastronomia 
avrebbe già scoperto questa 
emissione radio e sarebbe quindi 
già in possesso di ricevitori 
dedicati all'analisi di questa 
frequenza. 

Un'altra qualità che unisce la 
frequenza dell'idrogeno alle 
frequenze "vicine", da 1 a 10 
GHz, è la presenza di rumore di 
fondo dell'universo a intensità 
estremamente bassa. Questo 
permetterebbe comunicazioni a 
lunghe distanze, facilmente 
riconoscibili. 

Nel caso, dunque, la civiltà ET 
volesse trasmettere un segnale 
facilmente riconoscibile ad 
un'altra potenziale civiltà è molto 
probabile che userebbe la 
frequenza a 1420 MHz, che per la 
sua importanza, sarebbe un segno 
di riconoscimento universale. 


Poco tempo dopo, all'inizio degli 
anni '60, un giovane Frank Drake 
decise di andare a lavorare al 
NRAO a Green Bank. Il suo 
progetto fu quello di puntare il 
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* 
Frank Drake 


radiotelescopio verso determinate 
stelle al fine di scoprire 
evcentuali segnali di chiara 
origine artificiale. Le stelle erano 
solo 2: Tau Ceti e Epsilon 
Erinadi. Tramontata la prima, 
l'antenna veniva puntata verso la 
seconda. La frequenza scelta da 
Drake era 1420 MHz, non a causa 
dell'articolo di Cocconi e 
Morrison, ma per il semplice fatto 
che allora al NRAO esistevano 
già ricevitori per lo studio della 
linea d'emissione dell'idrogeno e 
quindi non era costretto a 
chiedere ulteriori fondi per la 
costruzione di apparecchi 
dedicati. Il progetto era assai 
modesto e non durò molto: 
l'analisi veniva fatta solo sui 1420 
MHz ed il target erano solo 2 
stelle. Si trattava, comunque, 
dell'inizio vero e proprio della 
ricerca SETI. Nonostante il breve, 
ma decisamente  pioneristico 
lavoro di Drake non trovò 
segnali, la ricerca affascinò molti 
astronomi nel mondo. 
Nell'immediato furono gli 
astronomi russi a portare avanti 
ricerche simili e furono presto 
accompagnati da 
altri astronomi in altre parti del 
mondo che utilizzarono il tempo 
libero dei loro radiotelescopi, per 
puntare nelle direzioni concesse 
dalla posizione dell'antenna in 
quel momento. Non si trattava di 
progetti organizzati 
sistematicamente: non erano 
sintonizzati alle frequenze 
milgiori, non utilizzavano i 
ricevitori adatti e non puntavano 
nelle zone di cielo più 
interessanti. 
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Negli anni '70 la ricerca SETI 
riscosse un buon interesse 
all'interno della NASA che 
cominciò ad esaminare possibili 
vie per la realizzazione di un 
proprio progetto. 
Fu effettuato uno studio molto 
accurato riguardo alla possibilità 
di costruire un osservatorio dalle 
enormi capacità, dedicato 
unicamente alla ricerca SETI. 
Tale progetto, conosciuto come il 
progetto Cyclops, non fu mai 
realizzato sia per la maestosità 
dell'impresa, un elevatissimo 
numero di antenne disposte su di 
un cerchio dal diametro di 16 
kilometri, che per il suo l'unico 
fine, il SETI. 

Nonostante il progetto fosse un 
po' "megalomane", il materiale 
tecnico contenuto all'interno del 
report fu di grande aiuto per la 
realizzazione del futuro progetto 
SETI della NASA. 
Dopo tante polemiche, studi, ore 
di lavoro e progettazione, il 
NASA SETI partì nel 1992, il suo 
budget consisteva di 12 milioni di 
dollari all'anno, una piccolissima 
percentuale del budget della 
NASA. Anche se non aveva nulla 
a che vedere con le potenzialità 
del Cyclops, la ricerca fu portata 
avanti con strumenti 
incredibilmente all'avanguardia e 
con le migliori menti americane e 
straniere. 

Finalmente era cominciata una 


ricerca sistematica ed eseguita 
con i mezzi adeguati, di un 
segnale ET. La ricezione delle 
onde radio veniva eseguita 
attraverso il DSN (Deep Space 
Network) di Pasadena per una 
copertura dell'intera volta celeste, 
mentre sarebbero stati utilizzati i 
radiotelescopi più potenti del 
mondo per una simultanea ricerca 
puntata alle 1000 stelle di classe 
solare più vicine a noi. Dopo solo 
un anno, il congresso americano 
tagliò tutti i fondi per continuare 
la ricerca. I dollari per le 
attrezzature d'avanguardia erano 
ormai stati spesi e solo il 0.1% 
delle analisi previste erano state 
eseguite. 

La ricerca per dare risposta ad 
una delle domande fondamentali 
dell'uomo, ovvero, "siamo soli?" 
era stata bloccata da politici alla 
ricerca di una facile pubblicità. 
Risulta chiaro da questo veloce 
resoconto storico, che non si può 
certo accusare il SETI di non aver 
trovato niente dopo 40 anni di 
ricerca, poichè progetti con buone 
possibilità di successo sono nati 
solo recentemente, e saranno il 
tema del prossimo articolo sul 
SETI di Astroemag. 


Forni è nato a Cuneo nel 1979. La 
della sua passione per l'astronomia si 
nella nebulosità dei ricordi di bambino 
to da sempre è stato affascinato dalle 
iù avanti negli anni la sua passione si 
alizzata nell'astronautica e nel SETI. 
ultimi anni ha partecipato a diversi 
a livello nazionale ed internazionale 
anti queste due aree. Attualmente 
ta il corso di laurea in Ingegneria 


Come sarebbe dovuto apparire il Cyclops una volta ultimato 
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di Salvatore Pluchino pluchino@tiscalinet.it 


n po’ di tempo fa, ho letto 
un libro che è stato da 
sempre considerato un 
punto di riferimento tra i 


testi italiani di Radio Astronomia 


amatoriale. 
Sto parlando del testo “Elementi di 
tecnica radioastronomica”, Ed. 


Radioelettroniche, scritto dal Dott. 
Gianfranco Sinigaglia, una grande 


figura = nel panorama  radio- 
astronomico italiano. 
Fu docente all’istituto di Fisica 


dell’Università di Bologna, nonché 
realizzatore insieme ad alcuni altri 
del Radiotelescopio di Medicina 
(Bo). 

La prima cosa che mi colpì, fu un 
passo riportato nell’introduzione, tra 
le prime pagine, e per cercare di 
trasmettervi quello che provai nel 
leggerlo, lo riporto per intero: “... 
affacciati alla finestra credevamo di 
scoprire un nuovo universo, abbiamo 
impiegato anni per capire che sul 
davanzale c’era un gatto, il nuovo 


universo eravamo noi riflessi 
capovolti nel suo occhio ...”. 
Questa breve citazione vuole 


semplicemente farci intendere che 
molte volte, quello che cerchiamo ci 
sta già davanti , e manca solo di 
trovare la giusta chiave per capirlo. 

Mi ricollego per un attimo a ciò che 
avevo scritto nella puntata scorsa a 
proposito della nostra visione 
dell’universo. Tutto ciò che adesso 
possiamo percepire attraverso nuovi 
strumenti di indagine, come i 
radiotelescopi, è da sempre esistito. 

Riprendendo la similitudine con il 
panorama ritratto su un quadro, è 
come se per millenni avessimo 
guardato il cielo che ci sovrasta 
soltanto in “bianco e nero”, non 
curanti di quanta altra energia ci 
arrivava sotto altre lunghezze d’onda 
a noi invisibili. Cercheremo adesso di 
fare una panoramica delle radiazioni 
che ci provengono dagli oggetti 
celesti. Come abbiamo detto 
l’astronomia tradizionale si è limitata 
allo studio della luce visibile, detta 
più propriamente “radiazione ottica”, 
adesso grazie alla notevole 
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Fig.1 - Il radiotelescopio presso l’IRA di Noto (Sr) 


evoluzione della tecnica (figlia 
diretta della scienza), è stato 
possibile estendere i nostri studi 
anche alla radiazione gamma, X, 
ultravioletta, infrarossa e radio. 

Come forse ricorderete, su una 
illustrazione dell’articolo sul numero 
7 di Astroemagazine, facevo notare 
come la radiazione visibile fosse una 
piccolissima fetta rispetto a tutto 
l’intero spettro elettromagnetico. 
Infatti la parte ottica dello spettro è 
incredibilmente limitata, e se 
volessimo prendere come unità di 
misura la dinamica spettrale del 
nostro occhio, tale parte ottica è 
estesa tra il 30% in meno e il 30% in 
più delle lunghezze d’onda a cui sono 
sensibili 1 nostri occhi. Le altre 
finestre di frequenza, invece 
abbracciano lunghezze d’onda che 
sono anche milioni di volte più corte 
di quelle del visibile (caso delle 
radiazioni gamma cortissime), fino a 
centinaia di milioni di volte più 
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lunghe come nel caso delle onde 
radio lunghe. 

Le barriere che si sono interposte tra 
noi e la scoperta di questi altri tipi di 
radiazioni celesti —sono state 
fondamentalmente di due tipi: una 
tecnico-scientifica, legata al 
progresso che ha riguardato i nuovi 
tipi di rivelatori usati per queste 
nuove frequenze e ai metodi per 
rendere comprensibili i dati ricevuti; 
e l’altra naturale data dall’opacità 
dell’atmosfera a determinate 
frequenze (di questo argomento si è 
già accennato nella scorsa puntata). 
Immedesimiamoci per un attimo nei 
radioastronomi che iniziarono per 
primi a registrare le informazioni che 
ci giungevano dagli oggetti celesti in 
altre frequenze. 

Inizialmente alcune scoperte legate 
alla serendipità piuttosto che a delle 
formulazioni che —teorizzavano 
l’esistenza di un dato oggetto, 
spinsero i radioastronomi a “sondare” 


meo 
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il cielo per la prima volta alla ricerca 
delle sorgenti più energetiche, ed una 
volta intercettate si cercò di ottenere 
quanto più informazione possibile 
per registrare tali segnali. 

Nella prima parte della storia della 
radioastronomia, non si videro mai 
delle vere e proprie immagini, queste 
infatti sono una grande novità degli 
ultimi decenni. Per arrivare ad una 
immagine, i radioastronomi lavorano 
per lungo tempo, analizzando e 
sintetizzando i dati sottoforma di 
diverse tonalità cromatiche (è quello 
che in gergo si chiama immagine in 
falsi colori). Un tempo, ma anche 
adesso non è assolutamente 
infrequente vederne l’uso, si 
acquisivano i dati ed in tempo reale 
questi venivano registrati su un 
nastro di carta scorrevole tramite un 
pennino semimovibile. Con il tempo 
si passò dunque alle strisce di carta 
perforata che facevano da precursori 
del mondo dell’informazione digitale 
per poi giungere quasi ai giorni nostri 
con mezzi di immagazzinamento dei 
dati di tipo magnetico o ottico. 
Nonostante il progresso degli 
strumenti per registrazione dei dati 
sia stato enorme, alla base il 
principio rimane tutt'oggi invariato, 
il radiotelescopio puntando l’oggetto 
ne acquisisce l’energia sottoforma di 
radiazioni elettromagnetiche e tale 
energia viene correlata con il tempo. 


Facciamo un esempio semplice: 
supponiamo di porre un 
radiotelescopio, e dunque una 


antenna, su una superficie orizzontale 
lasciando che punti lo zenit. Ciò è un 
po’ quello che succede con il più 
grande radiotelescopio del mondo, 
quello di Arecibo che tra l’altro sta 
attivamente lavorando al progetto 
SETI. Supponiamo di voler registrare 
24 ore su 24 l’uscita del ricevitore 
collegato a quest’antenna. Il metodo 
di registrazione utilizzato da noi 
potrà essere quello della striscia di 
carta millimetrata su cui scrive un 
pennino, o anche un registratore 
digitale che permette di monitorare in 
tempo reale su un display il livello 
del segnale. Ciò che alla fine avremo 
nei due casi è un diagramma x-y di 
tipo cartesiano dove sull’asse delle x 
avremo i tempi e su quello delle y 
l'intensità del segnale ricevuto (vedi 
l'esempio della figura 2). Se 


ammettiamo che nelle 24 ore siano 
passate per il nostro zenit ben tre 
radiosorgenti, sul nostro diagramma 
vedremo una traccia simile a quella 
in figura 2. Qui in un diagramma 
cartesiano, con l’ascissa dei tempi e 
l’ordinata delle è stato 


RADIO SOURCE 


noise level 


max (b) 


time 


che rappresenta la prova evidente del 
big bang. Anche di questo parleremo 
meglio più avanti. Per adesso è 
importante fissare bene il concetto di 
“segnale” che ci porterà a 
comprendere il complesso tipo di 
approccio che il radioastronomo ha 


y S.Pluchino - O.A.1.N. Copyrigth © 2000 


Image b 


_ 
— 
—__ mc 
— 


Fig.2 — Passaggio di alcune radiosorgenti per il meridiano dello strumento. 
Il diagramma porta sulle ascisse i tempi e sulle ordinate le intensità. Dai 
tracciato appare evidente come la presenza del rumore di fondo introduca 
un offset verticale a tutta l’intensità del segnale. Gli istanti iniziali e finali 
della misurazione sono rispettivamente t(i) e t(f), mentre i massimi registrati 
in occasione del passaggio delle tre radiosorgenti sono stati rispettivamente 
max(a), max(b) e max(c). Appare evidente anche il profilo simile ad una 
gaussiana per ogni passaggio allo zenit di una radiosorgente. (Immagine di 
Salvatore Plachino — Copyright © 2000 ) 


possibile graficare l’intensità del 
segnale ricevuto in relazione 
all’istante temporale in cui è stato 
registrato. Si noti che tra i segnali di 
una radiosorgente e l’altra, non si è 
avuto un annullamento dell’intensità 
ricevuta, e ciò è dovuto a diverse 
cause: primo tra tutti è il rumore 
strumentale che esamineremo più 
avanti nel corso di queste puntate, ma 
vi è anche il cosiddetto “rumore 
cosmico” che ci giunge dallo spazio e 
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con il cosmo. 

Ricollegandoci all’esperimento di 
prima che vedeva l’orientamento del 
radiotelescopio verso lo zenit, 
aggiungiamo che questo tipo di 
osservazione radio del cosmo è 
proficuo solo per una parte del cielo, 
infatti come è immaginabile, un 
radiotelescopio che rimane fisso alla 
base, può soltanto aspettare che 
l’oggetto da “osservare” si trovi allo 
zenit grazie alla rotazione terrestre e 


questo porta ad avere una piccola 
finestra temporale entro cui tale 
oggetto passa sopra l'antenna. Tale 
metodo è molto dispendioso in 
termini di tempo osservativo e viene 
oggi solo usato dai radioastronomi 
che operano ad Arecibo. Infatti, 
quello di Arecibo è l'unico 
radiotelescopio al mondo che giace 
dentro un cratere di un vulcano 


spento e che dato il suo notevole 
diametro (circa 300 metri) può 
lavorare soltanto in modalità fissa. 
Grazie ad un basculaggio dello 


Fig. 3- Il radiotelescopio di Arecibo 
con riflettore primario fisso 


specchio secondario comunque è 
possibile osservare, anche se entro 
certi limiti, oggetti fuori dall'asse 
principale del riflettore primario. Ma 
procediamo per ordine, iniziamo con 
il capire a cosa ci riferiamo quando 
in  radioastronomia parliamo di 
"segnale". E' un termine un po' 
improprio dato il nostro modo di 
pensare, infatti per segnale noi 
intendiamo un mezzo della 
comunicazione sia che esso possa 
essere visivo che acustico. In 
radioastronomia è qualcosa di simile, 
ovvero è la certezza che un oggetto 
abbia emesso un qualche tipo di 
energia e che quest'ultima dopo aver 
attraversato distanze cosmiche e aver 
subito deviazioni gravitazionali © 
assorbimenti da parte di mezzi 
opachi, finalmente giunge a noi 
rendendosi evidente e quindi 
misurabile. All'antitesi del concetto 
di segnale, vi è quello di rumore, ma 
questo giudizio è molto 
"antropomorfico" e tende ad oscurare 
molte volte la natura del rumore 
stesso. Il rumore ricevuto altro non è 
che radiazioni elettromagnetiche che 
viaggiano attraverso vie simili a 
quelle del "segnale utile". In generale 
definiremo rumore tutto ciò che 
disturba il ricercatore nella stima e 
nella misurazione del segnale stesso. 
La componente casuale o "random" 


del rumore, lo rende attaccabile da 
tecniche specifiche che lavorano per 
annullarlo, ma spesso le sorgenti dei 
disturbi sono da ricercarsi nelle 
nostre attrezzature elettroniche, 
comunque torneremo più avanti ad 
analizzare concretamente i vari tipi di 
rumore legati all'osservazione del 
cielo in radio. Una caratteristica 
importante del segnale è la quantità 
di informazioni che trasporta con se, 


e ciò è strettamente legato alla 
frequenza del segnale stesso e 
dunque all'energia che lo 


accompagna. Classifichiamo le onde 
in base alla loro energia e quindi 
frequenza; iniziamo analizzando le 
radiazioni più lunghe di quelle della 
luce visibile che fanno parte del 
campo infrarosso. Questi raggi 
hanno lunghezze d'onda comprese 
tra quelle della luce rossa (ovvero 
700 nanometri) e lunghezze d'onda 
di un millimetro circa. Parleremo di 
queste radiazioni poiché sono la 
premessa che ci porta dritta dritta 
alle onde radio. Nella nostra vita 
quotidiana, identifichiamo 
generalmente la radiazione infrarossa 
con quella calorica, pensate ad 
esempio ai raggi che ci pervengono 
da un filamento incandescente di una 
lampadina. Paradossalmente, invece 
per gli astronomi, la radiazione 
infrarossa è l'impronta digitale degli 
oggetti più freddi dell'universo. 
Infatti, per noi la temperatura a cui 
arriva un filamento (alcune centinaia 
di gradi) può sembrarci altissima, ma 
è fredda se paragonata alle 
temperature cosmiche visto che una 
stella media ha una temperatura 
superficiale di migliaia di gradi e le 
nebulose di gas incandescente hanno 
temperature nell'ordine di alcuni 
milioni di gradi. In realtà la 
radiazione infrarossa è emessa dagli 
oggetti che si trovano a temperatura 
ambiente, infatti tutti gli oggetti 
emettono radiazioni di qualche tipo e 
generalizzando possiamo dire che 
più bassa è la temperatura, maggiore 
è la lunghezza d'onda della 
radiazione emessa. Arriviamo 
finalmente al nostro campo radio, 
infatti oggetti che si trovano a 
temperature più fredde, fino al 
raggiungimento dello zero assoluto 
(range dai 15° ai -273°C), emettono 
onde la cui lunghezza è molto 
maggiore di quella infrarossa e 
quindi sconfinano nella finestra delle 
onde radio. 
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In realtà l'immagine del cielo che 
vediamo è quella della parte di 
universo la cui temperatura genera 
radiazioni visibili. Allora studiando il 
cielo alle varie lunghezze d'onda, lo 
guarderemo alle varie temperature. 

Come è possibile vedere nella serie 
di immagini di Giove della figura 4, 
l'aspetto con cui il pianeta gigante si 
presenta sotto varie lunghezze d'onda 
è molto vario. Voglio inoltre mettere 
in risalto il tipo di colorazione delle 
immagini mostrate in Fig.4, sono 
tutte e tre in falsi colori, ovvero 
tramite una legge arbitraria, gli 
astronomi hanno assegnato colori 
diversi alle varie intensità di 
radiazione elettromagnetica a quella 
data frequenza. E' impressionante 
vedere come Giove si possa mostrare 
in più forme a secondo della 
frequenza osservata. Lo vediamo 
nell'infrarosso (a), e nelle onde radio 


Fig.4- Giove a diverse lunghezze 
d’onda: (a) 4,8 ìm NASA, (b) 6 cm 
Cambridge, (c) 20 cm VLA 


con lunghezza d'onda via via 
maggiore (b,c) il che vuol dire con 
temperatura via via minore. Si noti 
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come l'immagine infrarossa sia più 
simile a quella ottica di quanto non lo 
siano le altre due in radio. Ciò è 
dovuto essenzialmente al fatto che la 
radiazione infrarossa è indice di 
temperature molto vicine a quelle 
mostrate dalla ‘finestra ottica 
(soprattutto nel rosso). 

Da tutto quello che abbiamo visto 
emerge che l'analisi a diverse 
lunghezze d'onda dell'universo ci 
mostra dettagli inaspettati ed insoliti. 
Tramite l'astronomia infrarossa e 
radio, siamo riusciti a vedere nuvole 
fredde di polvere nello spazio dove vi 
sono delle regioni di formazione 
stellare altrimenti invisibili alle altre 
lunghezze d'onda. 

Grazie all'esplorazione infrarossa 
dell'universo siamo in grado di poter 
vedere i primi stadi evolutivi delle 
stelle. 

Allontanandoci di poco dalla 
radiazione infrarossa, entriamo nel 
dominio delle onde radio, il confine 
non è molto ben definito tanto che gli 
strumenti che vengono usati per lo 
studio di queste’ frequenze di 
"passaggio", sono a volte ibridi di 
altre soluzioni tecniche. 

Ad esempio, la figura 5 mostra un 
telescopio molto particolare. E' un 
potente radiotelescopio che può 
spingersi all'osservazione 
dell'infrarosso nel suo confine più 
vicino con le radio onde (oltre i 2 


Fig.5 — Telescopio radio-infrarosso di 11 m al Kitt Peak in Arizona 


mm). Questo grazie a molti fattori, 
intanto ha una superficie molto 
accurata, inoltre la cupola (insolita 
per un telescopio di questo tipo) lo 
protegge dalle distorsioni per il vento 
e per il Sole, infatti vedremo più 
avanti che uno dei problemi dei 
grandi strumenti radioastronomici è 
appunto la deformazione delle 
superfici dei riflettori dovuta 
essenzialmente al loro peso. Inoltre 
questo osservatorio è collocato a ben 
2000 metri sopra il livello del mare, 
evitando molto vapore acqueo che 


alle frequenze osservate sarebbe 
come la nebbia per un guidatore. 
Nella prossima puntata capiremo 
meglio come un radiotelescopio 
"vede" il cielo. A presto. 
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La nagnetosfera e le tempeste 
magnetiche 

l campo magnetico. terrestre 

esercita un'importante influenza 

sulle particelle elettricamente 
cariche che si muovono nello spazio 
interplanetario in vicinanza della 
Terra. Queste particelle provengono 
da due fonti: i raggi cosmici, cioè gli 
elettroni, i protoni e i nuclei degli elementi più pesanti 
che vengono a velocità prossime a quella della luce da 
regione remote della Galassia, e le particelle del "vento 
solare", emesse continuamente dal Sole. In un campo 
magnetico le particelle cariche seguono traiettorie ad 
elica, che si "arrotolano" su cilindri immaginari aventi 
per asse le linee di forza del campo; il raggio di questi 
cilindri dipende dall'energia iniziale delle particelle (oltre 
che dall'intensità del campo) e se questo raggio è molto 
minore delle dimensioni della Terra, le particelle non 
possono "urtare" direttamente la superficie terrestre, ma 
vengono catturate dal campo e costrette a muoversi in 
esso almeno per qualche tempo. Questo fatto dà origine 
ad una estesa zona intorno al nostro pianeta, detta 
magnetosfera, in cui il campo magnetico riesce a 
"intrappolare" grandi quantità di particelle cariche, la 
loro energia e concentrazione dipendono in modo 
complesso dalla distanza dalla Terra e dalla latitudine 
rispetto ai poli magnetici. 
Come fu scoperto nel 1958 in seguito al lancio dei primo 
satelliti che avevano a bordo contatori di particelle (del 
tipo dei Geiger), le zone della magnetosfera di maggiore 
densità di particelle sono due grandi "cinture" chiamate 
fasce di Van Allen: la prima, originata principalmente dai 
raggi cosmici si estende tra i 2500 e i 5000 km di quota; 
la seconda, connessa maggiormente al vento solare, va 
10000 a 50000 km circa, con un massimo di intensità di 
19000 km dalla Terra. 
L'intensità di flusso delle particelle nelle fasce è migliaia 
di volte maggiore di quella normale prodotta dalla 
radiazione cosmica a bassa quota e, se non schermata, 
costituisce un pericolo notevole per l'organismo umano. 
A una distanza superiore ai 100000 km, invece, 
l'intensità cala in modo rilevante, e si ha la cosiddetta 
magnetopausa, la regione al confine fra la zona dominata 
dal campo magnetico terrestre e quella, più estesa, dove 
il vento solare può fluire quasi indisturbato. 
Quando sul Sole si verificano fenomeni di attività 
improvvisa e violenta, come i brillamenti, vengono 
emesse grandi quantità di raggi X, che disturbano la 
ionosfera aumentando di molto il numero di atomi 
ionizzati e di particelle ad alta energia, che impiegano, a 
secondo della velocità del vento solare, circa un paio di 
giorni per arrivare in prossimità della Terra. Questa 
corrente di particelle viene frenata e deviata dal campo 
terrestre, che a sua volta ne viene disturbato e distorto. A 
queste "tempeste magnetiche", facilmente rilevabili 
anche in superficie, è poi associato lo spettacolare 
fenomeno delle aurore polari, le effimere strisce e 
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macchie colorate che percorrono il cielo alle alte 
latitudini. Esse sono causate dal fatto che elettroni e 
protoni immessi nella magnetosfera dal vento solare sono 
"incanalati" dalle linee di forza ed in vicinanza dei poli 
magnetici urtano gli strati superiori dell'atmosfera, 
provocando l'emissione di luce da parte degli atomi alle 
frequenze loro caratteristiche. In particolare intorno ai 
400 km gli atomi di ossigeno si illuminano con un colore 
verde, mentre verso i 1000 km le molecole ionizzate di 
azoto sono blu e gli atomi di ossigeno emettono nel 
rosso. Tutti questi colori sono spesso visibili nelle regioni 
con alte latitudini mentre nelle nostre medie latitudini 
sembrano prevalere nettamente le aurore rosse. 

Il polo nord magnetico è situato nel nordest del Canada 
(105°W e 79°N) mentre quello sud a largo delle coste 
dell'Antartide (138°E e 64°S) 


Quando e doe guardare 


Fino a poco tempo fa non c'era modo di prevedere 
un'aurora. Si doveva semplicemente sprecare molte ore 
sotto le stelle e sperare di essere fortunati. Oggi però si 
può fare di meglio. Le aurore sono più o meno sempre 
presenti nei cieli delle zone che hanno una elevata 
latitudine. Un'aurora è normalmente confinata in due 
larghi e sottili ovali che circondano i poli magnetici 
terrestri, a nord e a sud. Si può parlare di due tipi di 
aurore. Il "statistical oval" è la posizione media 
dell'aurora dato un determinato livello di attività 
magnetica. L'"instantaneous oval" è invece la posizione 
dell'aurora in un momento. Il statistical oval può essere 
usato per stimare la probabilità di visibilità delle aurore 
da un particolare sito. 

A complicare ulteriormente la materia c'è il fatto che 
l'attività delle aurore è spasmodica e imprevedibile, e 
spesso culmina in un periodo di spettacolare attività 
chiamata substorm che solitamente si formano attorno la 
mezzanotte locale. Gli archi aurorali sono due (aurora 
boreale ed aurora australe) a circa 110 km di altezza e 
centrati intorno ai poli magnetici. La Terra ruota sotto 
questi aloni intorno all'asse terrestre. Questo significa che 
certe località con una elevata latitudine magnetica 
l'aurora è quasi sempre visibile. Nell'emisfero nord 
compare dopo il tramonto e arriva da nord, avanza verso 
sud, raggiunge la massima intensità verso la mezzanotte 
locale e prima dell'alba si indebolisce ritornando verso 
nord. 

Nelle regioni temperate (chiamate zone di "middle 
latitude") come quelle italiane si trovano quasi sempre 
molto lontane dalla fascia media delle aurore e restano 
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spesso sempre invisibili. Quando le aurore compaiono 
sono, per gli abitanti dell'emisfero boreale, appena sopra 
l'orizzonte nord. Siccome gli ovali si estendo verso 
l'equatore durante la mezzanotte astronomica, questa è 
l'ora migliore per tentare le osservazioni per noi abitanti 
delle zone temperate. 

Ricordiamo che la mezzanotte locale dipende dalla 
distanza in gradi rispetto al meridiano di riferimento (15° 
per il TMEC) e dalla presenza o meno dell'ora legale. 
Milano ha una longitudine di circa 9°: quindi dista 6 ° dal 
meridiano di riferimento che equivalgono a 24 minuti, 
minuti da sottrarre all'orologio che 
segna l'ora solare. I minuti passano 
a 84 (60 + 24) se è in vigore l'ora 
legale. Quindi per gli abitanti che 
hanno lo stesso meridiano di 
Milano la mezzanotte locale è alle 
Oh 24m solari (23 24 UT cioè del 
Tempo Universale), mentre quando 
è in vigore l'orario estivo la 
mezzanotte locale è alle 1h 24 
legali (22 24 UT). 

Durante le tempeste magnetiche la fascia dell'aurora si 
espande verso le regioni verso l'equatore e si rendono ben 
visibili anche da noi. Nelle rarissime tempeste di grande 
intensità e molto lunghe la fascia giunge fino ai tropici e 
gli abitanti delle regioni midnorthen possono osservare 
un'aurora verso sud. 

Come già accennato oggi gli osservatori delle aurore 
sono aiutati dalla tecnologica e dai mezzi di 
comunicazione; le tempeste magnetiche sono spesso 
prevedibili con un anticipo di un paio di giorni. Le 
tempeste magnetiche sono provocate dai Flare solari 
composti da raggi X e dalle Coronal Mass Ejection 
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(CME) dirette verso la Terra. Una schiera di osservatori 
controllano questi eventi costantemente. Il Sole emette il 
vento solare che è costituito principalmente da elettroni e 
protoni che interagiscono con il campo magnetico 
terrestre accendendo le aurore. Una CME può rendere il 
vento solare molto più denso e veloce (circa 500 km al 
secondo) con una vampata che si abbatte sulla 
magnetosfera terrestre che accendono aurore intense. 
L'immagine qui sotto mostra proprio l'accelerazione del 
vento solare, registrata dalla sonda ACE, provocata dalla 
CME del 6/6/2000 
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Una tipica CME emette una massa pari a 1 milione di 
milione di Kg di materia con una energia liberati pari a 
1025 Joules. Questo spaventoso numero significa che a 
tutti i reattori nucleari della Terra non basterebbero un 
milione di anni per produrre una simile quantità di 
energia. Questa intensificazione del vento solare impiega 
per raggiungere al Terra circa 48 ore, a seconda della 
velocità di avvicinamento. 


@re prevedere le aurore monitorando 
l'attività solare 
Come già accennato, oggi molti 
strumenti consentono di 
monitorare continuamente la 
nostra stella, strumenti sofisticati e 
alla portata solo di osservatori 
astronomici e centri di ricerca 0 
addirittura a bordo di satelliti 
artificiali in orbita intorno alla 
Terra. Ma anche gli appassionati 
del cielo possono entrare in 
possesso di molti dati anche in 
tempo reale grazie all'evento di 
Internet che ho portato una vera e 
propria rivoluzione anche nel 
campo dell'astronomia amatoriale. 
Il primo aiuto viene dalla sonda 
SOHO (Solar and Heliosferic 
Observatory) che riprende 
costantemente il Sole da punto 
strategico e in varie lunghezze 
d'onda. Le immagini più 
spettacolari sono riprese dallo 
strumento LASCO che consentono 
di studiare le CME e la corona 
solare. 
I Flare solari sono classificati in 
base dalla loro energia in raggi X 
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liberata. I Flare sono classificati dal SEC (Space 
Environment Servicies) in base alla grandezza del picco 
d'intensità (I) misurati dai satelliti in orbita terrestre nella 
larghezza di banda compresa tra 0.1 e 0.8 Nm. 

In particolare: 


Casse Picco (Vtt/ Metro quadro): 
B 1< 10.006 

C 10.02-06 < 1 < 10.02-05 

M 10.02-05 < 1 < 10.004 

X 1> 10.004 


(Nota: 10.0e-04 = 0.0001) 


I Flares di classe C sono comuni, quelli di classe M sono 
più rari e grandi, mentre quelli di classe X sono molto 
meno comuni e sono gli eventi di maggior rilievo. 

Un Flare di classe X è subito evidenziato dal seguente 
grafico che mostra una intensa emissione poco dopo il 
mezzogiorno del 6 giugno, seguito da un altro Flare il 
giorno 7. 


GOES Xr ux (5 minute data) serià: 
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Una CME può essere rilevata poco dopo anche da un 
flusso anomale di protoni che vengono spinti dal fronte 
del vento solare in avvicinamento. La riga rossa indica 
proprio un aumento del flusso dei protoni di dimensioni 
minori (MeV > 10) 
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Quando il fronte del vento solare colpisce la Terra si 
possono avvertire dei fortissimi disturbi magnetici 
rilevabili dai satelliti GOES e mostrati in questo grafico: 


GOES Magnetometer {1 ininute 
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La linea blu e soprattutto quella rossa sono incominciate 
a impazzire dopo il mezzogiorno del 8 giugno, circa 48 
ore dopo il Flare di raggi X e la CME. Lo strumento 
segnala in un arco temporale molto ridotto delle 
variazioni anche fuori della propria scala. Proprio in 
quelle ore si è registrato un brusco aumento dell'attività 
dell'aurora stimata dal seguente grafico: 


Estlmated Planetary K index (3 hour data) 
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Questo grafico rileva la previsione di tempeste 
magnetiche. Le probabilità di una tempesta magnetica 
sono stimanti in base all'indice K. Se il livello è attivo 
K=4, se c'è una minor storm K=5, se infine K>6 c'è una 
major or severe storm ( importante o violenta tempesta). 
Il "K index" è un indice quasi logaritmico con base pari a 
3 ore, e misura l'attività magnetica comparata con una 
curva ottenuta in giorno di quiete. L'indice varia tra 0 e 9 
e misura la deviazione dei componenti orizzontali più 
disturbati di un campo magnetico. 

Proviamo a vedere, con gli stessi strumenti, l'attività 
solare associata all'aurora della notte tra il 6 e il 7 aprile 
del 2000, quando è stata avvista anche in Italia; attività 
che è non è stata scatenata principalmente da un Flare di 
classe X: 


Astroemagazine 


DU 


Watts m°* 


NanoTesia (nT) 


conf è; 


n ci : 
TELE EI E Delia I. bardo da 
29 .& | a 


CI 


i| 

. i è i H 
ni NAT 

pie ca Ml 

î 


Paiverzal Yime o 
NOM/SEC Boulder, CO US 


NOAL/£EC Boa}der, 00 US, 


gnetometer (1 inlnmute dalo) Regia: 00 #4 


Long 


GOES 8 Hp 


Tarrernsl Pie 
NOAL/SEC Poa}der, C0 ts, 


Ertitmatrd Pianotory Ep lsutra (2 hour detn) Hepla: 


d Il 
3 
| 
| Ì ! 


ftvermal Wim 


NOAL/£EC Boa}der, C0 US, 


Lo spettacolo che hanno assistito pochi temerari è 
visibile al seguente indirizzo in un'immagine ripresa dal 
Centro Geofisico Prealpino di Varese: 
http://www.astrogeo.va.it/astronom/aurora/aurora2.jpg 


Tutti questi grafici, aggiornati in tempo reale, si possono 
trovare raggruppati in questa pagina: 
www.geocities.com/agambaros/Aurora02.htm 

Nella stessa pagina si trovano nel frame verticale di 
sinistra la stima dell'aurora rilevabile dal SEC con gli 
strumenti a bordo dei satelliti NOAA, un'immagine in 
luce bianca del Sole e l'ultima immagine proveniente 
dallo strumento LASCO della SOHO. 

Nel primo frame di destra sono riportati i grafici 
dell'attività solare che sono stati appena analizzati. 

Nel secondo frame c'è una pagina dell'Auroral Activity 
Observation Network dove sono riportate le segnalazioni 
in tempo reale da parte di astrofili di tutto il mondo che 
hanno avvistato aurore, con una descrizione sintetica del 
fenomeno, durata, posizione geografica e commento. 

Nel terzo frame c'è infine l'ultimo bollettino emesso dal 
SEC con un report dettagliato dell'attività solare, delle 
previsioni di tale attività Infine c'è previsione dell'attività 
aurorale, su tre giorni alle medie ed altre altitudini con la 
percentuale di assistere ad un'attività normale, elevata e 
molto intensa. 


Caratteristiche di un'aurora 

Le aurore dispiegano colori e forma svariatissimi tanto 
da potere affermare che non se ne osservano due uguali. 
Nessuna fotografia riesce però a riprodurre l'atmosfera 
quasi magica che provoca l'apparire di un'aurora con la 
sua luce diafana e i colori e l'estensione continuamente 
mutevoli. Spesso l'inizio di un'aurora è annunciato da un 
bagliore presso l'orizzonte nord che, col passare dei 
minuti, si alza assumendo la forma di un arco. In seguito 
l'arco perde la sua semplice curvatura, con l'apparire di 
pieghe, come in un drappeggio. Col trascorrere dei 
minuti, la sua luce gradatamente si attenua, fino a 
confondersi col chiarore del fondo del cielo. Le aurore 
sono più brillanti della luce zodiacale; la loro intensità 
luminosa è paragonabile a quella della parte più intensa 
della Via Lattea, ma questo è solo un'indicazione di 
massima, estremamente variabile da aurora a aurora. 
Alle volte sono appena percettibili a occhio nudo, lo 
"strumento" migliore per la loro osservazione, mentre 
talvolta divengono così impressionanti da generare timori 
nel pubblico. L'osservazione delle aurore richiede un 
cielo buio, lontano dall'inquinamento luminoso, in 
quanto la semplice illuminazione stradale può essere 
sufficiente per impedirne la visione. Una stranezza 
riportata da alcuni osservatori concerne la testimonianza 
di rumori simili a fischi, uditi durante la loro 
osservazione. La loro fotografia è affrontabile con 
qualsiasi macchina, purché dotata di posa B. Talvolta ne 
appaiono di così brillanti che per la loro registrazione su 
pellicola di media sensibilità e diaframma f/2.8 basta 
un'esposizione di 1/15 di secondo. In ogni casso non 
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conviene superare i 30-45 secondi di posa poiché le 
aurore si muovono nel cielo; vale sicuramente la pena di 
usare pellicole a colori. 

Le aurore possono essere osservate in varie forme. Ci 
sono bagliori; archi, con o senza raggi; bande, più diffuse 
e irregolari; drappeggi o cortine composte da raggi molto 
lunghi; singoli raggi o nastri; corone o sistemi di radianti 
di raggi convergenti allo zenit; superfici, che sono 
chiazze diffuse, talvolta pulsanti; aurore fiammeggianti, 
composte da fogli di luce in rapido movimento; e archi 
fantasma, i quali possono persistere per molto tempo 
dopo che lo spettacolo principale è terminato. 


Foma 
Archi, bande, macchie, veli, raggi 


Srutura 


Omogenea, striata, radiale 
Comportamento 
Calma, pulsante, tremolante, ardente 


Lumrosità 


0 (visibile solo con strumenti) 

1 (simile alla Via Lattea ed è visibile solo un colore 
bianco) 

2 (come i cirri illuminati dalla Luna, colori appena 
visibili e normalmente tendenti al giallo verde) 

3 (come luminose nubi illuminate dalla Luna, colori 


evidenti) 
4 (molto luminosa, colori netti ed effimeri) 


Aurora Aat 


Aurora Alert è raggiungibile al seguente indirizzo: 
www.geocities.com/agambaros/Aurora01.htm 

L'idea di Aurora Alert è nata frequentando i newsgroup e 
le Mailing list di astronomia all'inizio di maggio del 
2000. La mia intenzione, e mi sono accorto che altri 
avevo la mia stessa esigenza, era quella di trovare un 
modo di comunicare in tempo reale con altri appassionati 
di astronomia e creare quindi una sorta di vigilanza 
sempre attiva. La posta elettronica e il Web è 
sicuramente il mezzo più rapido ed economico ma poco 
trasportabile perché vincolato ad un desktop PC e dalla 
presenza di una connessione telefonica. Il telefonino 
invece lo possiamo tranquillamente tenere presso di noi. 
Gli SMS rappresentano un sistema di comunicazione tra i 
GSM che ha una praticità sconvolgente e quasi tutti 
smanettano abbondantemente con la minuscola tastiera 
del cellulare per comunicare con questo mezzo ibrido tra 
posta elettronica e telefonata. 

Il problema però era quello di creare una lista di 
distribuzione per avvertire contemporaneamente più 
persone con lo stesso messaggio. Ancora Internet veniva 
in nostro soccorso in quanto esistono diversi servizi 
gratuito per la spedizioni di SMS anche a più persone 
contemporaneamente. Non tutti però consentivano la 
spedizione ai tre gestori telefonici (TIM, Omnitel e 
Wind), ora si aggiunto anche Blu. 
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Ma ecco il colpo di scena: Goingtonight. Questa giovane 
società toscana permetteva la spedizione di SMS ai tre 
gestori, la creazione di gruppi di utenti che funzionavano 
da veri e proprie newsletter o mailing list unidirezionali. 
Il punto forte di questo servizio è che si può mantenere la 
privacy del numero del telefono. Quindi io posso 
iscrivermi a Goingtonight, essere visibile o meno agli 
altri utenti e rendermi inseribile o meno in gruppi creati 
da altre persone. Questo consente di creare una lista 
anche molto numerosa senza divulgare i numeri 
telefonici, cosa che può giustamente far arricciare il naso 
e ostacolare una lista di notevoli dimensioni composta da 
persone che non si conoscono personalmente 
ma solo per via telematica. Un utente, dopo la 
registrazione a Goingtonight, è individuato da 
un nickname e dalla sua città. Con questi due 
dati è associato un numero di telefono che 
resta totalmente invisibile. 

Per iscriversi ad Aurora Alert è molto 

semplice, basta puntare il proprio broswer al 

seguente URL: 

www.goingtonight.it , compilare un semplice 

form, rendere attivo il servizio inserendo il 

codice di sicurezza che viene spedito via 

SMS, e compiere due veloci operazioni 

spiegate nella mia pagina 

www.geocities.com/agambaros/Aurora01.htm 

. E' doveroso ricordare che per "alimentare" i 

numero dei crediti dei messaggi che si 

possono spedire è indispensabile segnalare 
nella form di adesione i seguenti dati in un 
apposito campo: agambaros e Milano. 

A questo punto potete spedire il vostro 

nickname e la vostra città al seguente indirizzo: 
agambaros@libero.it 
Io, che sono il gestore del servizio, vi inserirò nel mio 
gruppo AUR e vi invierò un SMS di conferma. A questo 
punto tocca a voi a crearvi un gruppo AUR, inserendo i 
nominativi dei partecipanti che ricevete da una email. 
Sarete inoltre aggiornati quotidianamente dell'attività 
solare con l'inoltro di vari bollettini recuperati sul Web, e 
di eventuale avvisi di allerta causati da bruschi aumenti 
dell'attività solare. 
In caso di avvistamenti di aurore, sarete svegliati 
dall'arrivo di un SMS. Questo SMS può essere inviato sia 
da Internet, sia da un SMS spedito da un cellulare di uno 
dei componenti del gruppo. Questo rende la rete 
distribuita e decentrata, senza problemi di privacy. Il 
gestore, per assicurare che tutti i componenti del gruppo 
siano informati via SMS, rispedirà un messaggio di 
conferma, in quanto tiene il gruppo AUR sempre 
aggiornato con i nuovi ingressi. 


Soria e arricsità sulle aurore polari 

Le aurore devono essere state osservate già in tempi 
molto antichi, essendo spesso estremamente spettacolari. 
E' attestato in modo certo che l'imperatore romano 
Tiberio, che regno dal 14 al 37 d.C., inviò una volta i 
suoi pompieri al porto di Ostia avendo osservato, da 
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Roma, una luce rossa in cielo che risultò poi essere non 
incendio bensì un'aurora boreale. 

Il primo uso del termine aurora fu dovuto al filosofo 
francese Gassedi dopo uno splendido spettacolo aurorale 
del 12/11/1621. La prima descrizione veramente buona 
di un'aurora fu fornita da Gesner, di Zurigo, per l'aurora 
del 27/12/1560. 

Il primo suggerimento dell'esistenza di un'associazione 
fra aurore polari e scariche elettriche fu fotto forse da 
Halley quando, nel 1716, ipotizzò che le luci delle aurore 
potrebbero essere legate a scariche associate al campo 
magnetico terrestre. Il primo suggerimento di una 
connessione fra aurore polari ed effetti magnetici fu fatto 
da Hjorter nel 1741. 

Il primo suggerimento di un legame fra aurore e 
fenomeni connessi alle macchie solari fu fatto da Loomis 
di Yale nel 1970. L'associazione col sole fu definita con 
maggiore abbondanza di particolari dall'astronomo 
italiano Donati nel 1872, dopo il grande speccolo 
aurorale del 4-5 febbraio. Nel 1896 Birkeland riprodusse 
aurore in miniatura usando un elettromagnete sferico e 
un fascio di raggio catodici. Nel 1929 Chapman e Ferraro 
suggerirono che la causa delle aurore fosse il plasma 
solare. 

Aurore particolarmente brillanti si verificano di tanto in 
tanto. Fra i molti casi documentati ci sono le aurore del 
24-25 ottobre 1870, del 4-5 febbraio 1842 e del 25-26 
gennaio 1938. Nel 1909 un'aurora fu vista da Singapore 
(alla latitudine di 1° 25'N). Recentemente in Italia sono 
da ricordare le aurore del 13-14 marzo 1989 e del 6-7 
aprile del 2000. 


Link utili 

Aurora Alert: 
www.geocities.com/agambaros/Aurora01.htm 
Aurora Live: 
www.geocities.com/agambaros/Aurora02.htm 
Space Weather Bureau: 

www.spaceweaher.com 

Space Environment Laboratory: 
http://sec.noaa.gov/pmap/ 

Solar activity/geophysical phenomena - Astro Alert: 
www.skypub.com/news/astroalert/astroalert.html 
The Exploration of the Earth's Magnetosphere: 
www-spof.gsfc.nasa.gov/Education/Intro.html 
Glossario: 
www-spof.gsfc.nasa.gov/Education/gloss.html 
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ASTRONALTIC. 
La missione dello 


TTLE STS-101 


di Saverio Cammarata chrisada@comune.randazzo.ct.it 


I DITDCELEAMSSONE È 
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Navetta spaziale Sata SpacesShuttle Atlantis 

Lancio: avvenuto allesre 5.11 del 19/5/2000 

Finestra di lancio: 5 minuti 

Aggancio alla Stazione Saziale: avvenuto alle 23.31 del 
20/5/2000 , 
Inizio dell'EVA: alte ore 20.48 del 21/5/2000; duratà 6 
ore e 44 minuti = 

Distacco dalla Stazione Spaziale;a@iVvemuto alle do. 03 
del.26/5/2000 

Durata della,missione: 9 giorni, 20 ore e 9 minuti 
Atterraggio: avvenuto alle ore 1.20 del 28/5/2000 


EQUPAGHO 
Mary Ellen Weber: Specialista di missione 


1 russo e 6 americani Jeffrey N. Williams: Specialista di missione 


James D. Halsell: Comandante della missione James S. Voss: Specialista di missione 
Scott J. Horowitz: Pilota Susan J. Helms: specialista di missione 
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CBBIETTIM 


Portare materiale utile, preparare l'ISS all'arrivo dello 
Zvezda service module, riportare l'ISS all'orbita di 230- 
250 miglia. 

Fare diventare l'ISS abitabile: monitorare il CO2, la 
pressione dell'aria, ripristinare i filtri dell'aria, gli 
estintori del Zarya e i rivelatori di fumo. 

Sistemare il sistema di alimentazione elettrico a 
batterie del Zarya, l'unità di memoria del Sistema di 
Telemetria Radio e i sistemi di comunicazione. 

Portare dell'acqua, pellicole e videocassette per la 
documentazione, oggetti d’uso personale ed 
equipaggiamento di primo soccorso. 


LA MSSIONE GORNO PER GORNO 


Giorno 19 

Come da programma il lancio è avvenuto alle ore 5.11 
dalla rampa di lancio 39A di Cape Canaveral. 

Il lancio è avvenuto in maniera perfetta, come da 
manuale, dopo 8 minuti lo shuttle era giàin orbita. 
Dopo lo stress del lancio vi è stato un periodo di riposo 
per gli astronauti. 


Giorno 20 


Il periodo precedente all'aggancio con l'ISS è stato tutto 
dedicato al controllo dei sistemi di aggancio. 

Jeff Williams e Jim Voss, i due astronauti che il giorno 
dopo avrebbero compiuto la quinta passeggiata per la 
costruzione della Stazione Spaziale, hanno controllato 
il loro equipaggiamento aiutati da Horowitz, colui che 
coordinerà l'EVA dalla cabina di 
controllo dello shuttle 

L'aggancio avviene in perfetto 
orario alle ore 23.31 senza alcun 
problema. 

L'equipaggio ha a disposizione 
qualche ora di riposo ed ancora 
qualche ora per definire gli ultimi 
dettagli dell'EVA 


Giorno 21 

L'attività extraveicolare inizia alle 
20:48, come da programma, per 
durare 6 ore e 30 minuti durante i 
quali è stata preparata la Stazione 
Spaziale a ricevere il modulo di 
servizio Russo Zvezda, è stata 
sistemata l'antenna per il sistema di 
comunicazione, installata —una 
macchina fotografica esterna e 
montati vari corrimano esterni alla 
stazione spaziale che aiuteranno i 
movimenti degli altri astronauti 
durante le altre missioni 
extraveicolari. I 


Maggio. 
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Giorno 22/23 


L'attività extraveicolare finisce alle ore 3.33. 

Dopo l'apertura dei vari boccaporti l'equipaggio entra 
nella Stazione Spaziale alle 19.00. 

Come prima cosa viene sistemato il sistema di 
ventilazione dell'ISS indispensabile per permettere al 
futuro equipaggio di rimanere per un periodo di tempo 
più lungo su di essa. 

Vengono installate 2 nuove batterie il nuovo estintore 
automatico e 

viene data energia al sistema di comunicazione 
precedentemente installato. 


Giorno 24 

Continua la manutenzione della Stazione Saziale e 
viene effettuata la prima delle tre correzioni di orbita 
che avranno lo scopo di riportare l'ISS all'altitudine di 
230-250 miglia. 

Viene installata la 3° nuova batteria e viene controllato 
dal centro di controllo di Mosca il funzionamento delle 
2 batterie installate ieri che per fortuna funzionano 
perfettamente; il controllo della terza è avvenuto un pò 
in ritardo a causa di qualche piccolo problema subito 
risolto naturalmente. 

Vengono installati 10 rivelatori di fumo sullo Zarya ed 
eseguita la seconda correzione di orbita. 

Dopo aver configurato il computer per il nuovo sistema 
di comunicazione vengono 

portati a bordo attrezzature per il computer e per il 
primo soccorso. 

Inizia l'installazione della quarta ed ultima batteria. 


| Ne 
L'astronauta Jeffrey N. Williams, specialista di missione, fa uso di un corrimano esterno 
della Stazione Spaziale Internazionale durante la sua attività extraveicolare (EVA) del 21 
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Immagine in computer grafica della stazione spaziale nella sua attuale configurazione 


Giorno 25 

Viene completata l'installazione della quarta batteria, 
ed immagazzinato altro materiale utile per il futuro 
equipaggio dell'ISS. 

Dopo aver completato la configurazione del sistema di 
telemetria radio viene eseguita la terza ed ultima 
correzione orbitale: ora la Stazione Spaziale è in 
posizione perfetta per aspettare lo Zvezda che verrà 
lanciato a luglio dalla base di lancio Russa. 

Vengono portati a bordo 48 galloni di acqua. 


Giorno 26 
Dopo un po' di meritato riposo ci si prepara al distacco 
che è avvenuto alle ore 16.03. 


Giorno 27 

La giornata è dedicata a prepararsi all'atterraggio. Si 
controllano i sistemi dello shuttle e comincia la 
manovra che lo porterà nella giusta posizione di 


discesa. 


Giorno 28 

L'atterraggio avviene alle ore 1.20 in maniera perfetta. 
Dai dati che arrivano dalla Stazione Spaziale apprende 
che tutto funziona perfettamente: la missione è riuscita 
perfettamente!! 


Cammarata Saverio 
Su IRC: Iss 
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recensioni di Massimo Barbieri 


Pietro Greco 
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Libri di base 


L'origine dell'universo 
di Pietro Greco 

Editori Riuniti, 1998, 

125 pp., Lit. 12000 


Il problema dell'origine dell'universo 
è uno dei temi più affascinanti e 
complessi della moderna cosmologia. 
Allo stato attuale non si conosce in 
che modo e perché sia nato 
l'universo, tuttavia ci sono alcune 
ipotesi scientifiche attendibili. 

Il modello standard della cosmologia 
prevede l'esistenza di una singolarità 
iniziale, ossia un punto in cui la 
densità di materia, la temperatura e la 


curvatura dello spazio-tempo 
tendono all'infinito. 

Questa singolarità è stata 
probabilmente generata da una 


fluttuazione quantistica del vuoto, 
che "lungi dall'essere il luogo del 
nulla, è uno spazio brulicante di 
materia e antimateria". 

Il libro di Pietro Greco, giornalista 
scientifico dell'Unità e vicedirettore 
del master in Comunicazione della 
scienza della Scuola internazione 
superiore di studi avanzati (Sissa) di 
Trieste, ripercorre le tappe 
dell'evoluzione cosmica, a partire dal 
Big Bang fino all'era della 
nucleosintesi e della creazione della 
materia. 

Il volume è suddiviso in quattro 
capitoli, nel primo dei quali l'Autore 
fornisce alcuni elementi di storia 
della cosmologia, dall'idea di 
universo statico di Aristotele fino al 


modello di universo evolutivo 
proposto da Friedmann ed 
confermato da Hubble. 

Il capitolo successivo illustra i 
principi fondamentali della fisica alla 
base dell'evoluzione cosmica, la 
teoria quantistica, la termodinamica e 
la legge di gravità 

Nel terzo capitolo l'Autore descrive 
le fasi evolutive più importanti della 
storia dell'universo. 

L'ultimo capitolo tratta dell'origine 
delle galassie, dell'evoluzione stellare 
e del nostro sistema solare. 

AI libro è allegato un floppy disk che 
contiene un divertente gioco per 
scoprire i misteri dell'universo. 


Una vita tra le stelle 
di Margherita Hack 

Di Renzo Editore, 1995, 
pp. 112, Lit. 20000 


Il libro di Margherita Hack, nota 
scienziata e divulgatrice di fama 
internazionale, appartiene alla 
collana "I Dialoghi" e nasce da 
un'intervista con la giornalista 
Fiorella Operto. 

Non si tratta però di un'autobiografia, 
anche se nel capitolo introduttivo 
l'Autrice racconta brevemente la sua 
vita, bensì di un saggio 
sull'evoluzione dell'astrofisica e sul 
progresso della tecnologia che ha 
permesso la realizzazione di satelliti 
per uso astronomico, di potenti 
telescopi terrestri con specchi fino a 
8 m di diametro e di telescopi 
spaziali (HST). 
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Di fondamentale importanza risulta 
l'introduzione della spettroscopia 
nello studio delle galassie e delle 
stelle, di cui oggi conosciamo la 
struttura interna e l'evoluzione. 

Un argomento ormai immancabile 
nei testi di divulgazione astronomica 
e trattato ampiamente anche in 
questo volume, riguarda l'origine e 
l'evoluzione dell'universo. 

Il modello standard è costituito dalla 
teoria del Big Bang, che tuttavia 
"sebbene abbia tre importanti prove 
osservative a suo favore (espansione 
dell'universo, la radiazione fossile e 
l'abbondanza cosmica di deuterio e 
elio), non è esente da problemi", 
quali quelli dell'orizzonte cosmico e 
dell'asimmetria tra poli magnetici e 
cariche elettriche. 

La teoria dell'inflazione fornisce una 
soluzione solo al primo problema ma 
non spiega l'esistenza di monopoli 
magnetici. 

Un altro importante tema trattato 
riguarda la materia oscura. L'Autrice 
propone che si tratti di materia 
barionica e non di neutrini (particelle 
prive di cariche e dotate di massa 
praticamente nulla), come 
sostengono molti ricercatori. 

I tentativi di determinare i neutrini 
emessi dal sole non hanno finora 
avuto successo, in quanto "gli attuali 
rivelatori catturano solo i neutrini 
elettronici". 

Altri interessanti argomenti 
riguardano le onde gravitazionali e la 
teoria dell'ambiplasma di Alfven. 

Gli astrofisici suppongono che le 
onde gravitazionali siano generate da 
una "brusca variazione di massa" e 
potrebbero essere rilevate, per 
esempio, durante la distruzione di 
una supernova. Il problema riguarda 
la difficoltà nella misura delle onde 
gravitazionali, perché molto deboli. 
La teoria dell'ambiplasma di Alfven 
si propone come alternativa al 
modello del Big Bang. L'origine 
delle galassie è spiegata in base 
all'azione di campi magnetici molto 
intensi e non semplicemente dalla 
forza di gravità. 

Tuttavia i campi elettromagnetici 
misurati sino ad oggi sono molto 
deboli e pertanto "non sufficienti a 
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produrre gli effetti 
Alfven". 

Il libro si conclude con una sezione 
dedicata all'astronomia in Italia e su 
alcuni consigli su come diventare 


astronomo. 


ipotizzati da 


Viaggi interstellari 
L'avventura dell'uomo nel 
cosmo tra realtà e 


fantascienza 

di Mario Menichella 
Editore Cuen, Napoli, 1999 
158 pp., Lit. 15000. 


Mario Menichella, giovane 
astrofisico e brillante divulgatore 
scientifico, affronta in questo breve 
saggio uno dei temi più affascinanti e 
nel contempo meno trattati 
dell'astronautica: i viaggi interstellari 


e intergalattici. 

L'Autore cerca di rispondere 
all'interrogativo:"i viaggi interstellari 
sono o saranno mai veramente 
possibili?", esaminando i diversi 
problemi che l'uomo dovrà affrontare 
per raggiungere questo obiettivo. 

Le immense distanze che comportano 
questi viaggi sono senza dubbio un 
problema: Proxima Centauri, il 
sistema stellare più vicino al Sole, 
distante da noi 4,3 anni luce, sarebbe 
raggiunto dalla sonda Voyager 1 in 
80000 anni, un tempo assolutamente 
proibitivo. 

Si impone pertanto la ricerca di nuovi 
sistemi di propulsione, in grado di far 
viaggiare una navicella spaziale 
almeno al 10% della velocità della 
luce. 

Le tecniche di propulsione (nucleare, 
ionica, ad antimateria, ramjet, vele 


spaziali, effetto fionda 
gravitazionale) sono oggetto del 
capitolo 2. 


Un ulteriore problema nasce per i 
voli con equipaggio umano (capitolo 
3): la tecnologia attuale non consente 
la realizzazione di viaggi interstellari 
veloci e quindi l'equipaggio della 
navicella dovrebbe essere ibernato a - 
130° C fino al raggiungimento 
dell'obiettivo. Purtroppo anche in 
questo caso solo un progresso della 
criobiologia renderà possibile lo stato 
fisiologico di "animazione sospesa" 
nell'uomo. 

Un'altra soluzione è costituita dalle 
cosiddette "arche spaziali", ovvero 
gigantesche astronavi che possono 
ospitare centinaia di persone ma nelle 
quali si deve ricreare lo stesso 
"habitat" della Terra per evitare 
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all'equipaggio disturbi di carattere 
psicologico e fisiologico, dovuti 
all'assenza di peso, alla presenza di 
pericolose radiazioni ionizzanti 
(raggi cosmici) e al confinamento in 
spazi ristretti (sindrome del 
solipsismo). 

In questo caso soltanto le generazioni 
future arriveranno a destinazione, dal 
momento che il viaggio interstellare 


avrebbe una durata di decine o 
centinaia di anni. 
Il capitolo 4 ("Ai confini della 


fantascienza") è forse quello che 
maggiormente colpisce il lettore 
mentre sta sfogliando velocemente il 
libro prima dell'acquisto. 

Alcuni temi trattati, tra cui il motore 
a curvatura (quello adottato 
dall'astronave Enterprise), i cunicoli 
spazio-temporali, il teletrasporto e la 
teoria dei tachioni (particelle in grado 
di viaggiare a velocità superiori a 
quelle della luce), rendono possibile 
un viaggio interstellare, ma solo sulla 
carta. 

L'ultimo capitolo tratta dei progetti 
delle missioni "pre-stellari" 
(Daedalus, TAU, FOCAL) e delle 
prime sonde esploratrici (Pioneer 10 
e 11, Voyager l e 2). 

In conclusione i viaggi interstellari 
saranno possibili in un prossimo 
futuro, quando nello stato di 
avanzamento della tecnologia si 
verificherà un breakthrough, ovvero 
"un evento dirompente nella fisica 
della propulsione, e cioè l'invenzione 
di un dispositivo o di un metodo 
propulsivo rivoluzionario, in grado di 
superare i vari limiti insiti nei sistemi 
attuali". 
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